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Abstract of DE1 0058446 

The device has a semiconducting chip (1a,1b) 
and first and second radiating parts (2,3) 
thermally and electrically connected to it to carry 
away heat from it via radiating surfaces (10). First 
and second connecting components (4) arranged 
between the first radiating component and the 
chip and between the chip and the second 
radiating component are made of a metal better 
than tungsten and molybdenum at least in 
electrical or thermal conductivity. Independent 
claims are also included for the following: a 
method of manufacturing a semiconducting 
device and a method of manufacturing an 
electronic instrument. 
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® Halbleitervorrichtung mit Abstrahlungsstruktur, sowie Verfahren zu ihrer Herstellung 

© Beschrieben wird eine Halbleitervorrichtung, welche 
zwei Halbleiterchips (1a, 1b) aufweist, welche zwischen 
ein Paar von Abstrahlungsbauteilen (2, 3) gesetzt sind 
und hierbei thermisch und elektrisch mit den Abstrah- 
lungsbauteilen in Verbindung stehen. Eines der Abstrah- 
lungsbauteile weist zwei vorstehende Abschnitte (2a) auf, 
wobei vordere Enden der vorstehenden Abschnitte mit 
den Hauptelektroden der Halbleiterchips in Verbindung 
sind. Die Abstrahlungsbauteile sind aus einem metafli- 
schen Material, welches Kupfer oder Aluminium als 
Hauptkomponente enthalt. Die Halbleiterchips und die 
Abstrahlungsbauteile werden mit Kunststoff oder Kunst- 
harz eingegossen, wobei nach auften hin freiliegende Ab- 
strahlungsoberflachen (10) verbleiben. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriffl eine Halbleitervorrichtung nach 
den i Oberbegriff dcs Anspruches 1 bzw. 14 bzw. 25 bzw. 32 
bzw. 37 bzw. 43 bzw. 50 bzw. 54 mil eincr Abslrah lungs- 5 
stmktur, sowie cin Verfahren zur Herstellung eincr derarti- 
gen Halbleitervorrichtung nach dem Oberbegriff des An- 
spruches 58 bzw. 60 bzw. 62. Insbesondere betrirTt die vor- 
liegende Erfindung cine Halbleitervorrichtung bzw. ein Her- 
stel lungs verfahren hierfur. wobei bei der Halbleitervorrich- 10 
lung Wafme an beiden Seiten eines hierin aufgenommenen 
Halbleiterchips abgestrahlt wird. 

Die JP-A-6- 291223 offenbart ein Beispicl einer Halblei- 
tervorrichtung, bei der Hitze oder Warme an beiden Seiten 
oder von beiden Seiten eines Halbleiterchips abgestrahlt 15 
wird. Die Fig. 1 A bis 1C zeigen diese Halbleitervorrichtung. 
GemaB diesen Figuren schlieBt ein Paar von Abstrahlungs- 
bauteilen J2 und J3 mehrere Halbleiterchips Jl zwischen 
sich ein, wobei die Abstrahlungsbauteile thermisch und 
elektrisch mil den Halbleiterchips Jl verbunden sind. Die 20 
Anzahl von Halbleiterchips Jl, die in einer Ebene angeord- 
net sind, und die Abstrahlungsbauteile J2 und J3 sind mit ei- 
nem Kunststoff oder Kunstharz J5 eingegossen oder gekap- 
selt. 

Jcdes der Abstrahlungsbauteile J2 und J3 dient als eine 25 
Elektrode und hat eine Oberflache, welche frei von dem 
Kunstharz J5 an einer gegeniiberliegenden Seite der Flache 
ist, welche die Halbleiterchips Jl kontaktiert. Jedes der Ab- 
strahlungsbauteile J2 und J3 fuhrt die Abstrahlung von 
Warme dadurch aus, daB die freiliegende Oberflache einen 30 
Kontaktkorper (nicht gezeigt) beruhren kann, der eine Ab- 
slrah lungswirkung durch fun ren kann. Ein SteueranschluB 
J4, der mil einer Steuerelektrode der Halbleiterchips Jl ver- 
bunden ist, stent zur A u Ben seite des Kunstharzes J5 vor. 

Fur die Abstrahlungsbauteile J2 und J3 wird entweder W 35 
(Wolfram) oder Mo (Molybdan) vcrwendet, da diese Mate- 
rialien einen ihemtischen Ausdehnungskoeffizienten haben, 
der annahernd gleich demjenigen der Halbleiterchips Jl ist. . 
Das Abstrahlungsbauteil J2, welches mit den Oberflachen 
der Halbleiterchips Jl verbunden ist, an denen die Steuer- 40 
elektrode ausgebiidet ist, ist eine Emitterelektrode, und das 
Abstrahlungsbauteil J3, welches mit den Oberflachen der 
Halbleiterchips Jl an der gegeniiberliegenden Seite der 
Steuerelektrode verbunden ist, ist eine Kollektorelektrode, 

Eine Mehrzahl von Lotkissen J7 stent von einer isolieren- 45 
den Platte J6 vor, welche mi trig cine Durchgangsbohrung 
hat, in welche das Abstrahlungsbauteil J2 als Emitterelek- 
trode vorragt. Die Lotkissen J7 sind mit Bondierungskissen 
verbunden, welche in Mustern auf den jeweiligen Halblei- 
terchips Jl vorhanden sind, die auf dem Abstrahlungsbauteil 50 
J3 als die Kollektorelektrode angeordnet sind. 

Wenn die Abstrahlungsbauteile J2 und J3, welche auch 
als Elektroden dienen, aus einem Metall geferligt sind. bei- 
spielsweise W oder Mo mit linearen thennischen Ausdeh- 
nungskoeftlzienien annahernd gleich demjenigen der Halb- 55 
leiterchips Jl, welche aus Si (Silizium) sind, haben diese 
Metalle beziiglich ihrer elektrischen Leitfahigkeit ungefahr 
ein Drittel von derjenigen von Cu (Kupfer) oder Al (Alumi- 
niunO und die thermische Leitfahigkeit betragt. ungefahr ein 
Drittel bis zwei Drittel hiervon. Somit verursacht unter Be- 60 
liicksichtigung der Umstande, daB wachsender Bedaif fur 
einen hohen StromfluB im Halbleitchip besteht, die Verwen- 
dung von W oder Mo als Abstrahlungsbauteil und gleichzei- 
tig als Elektrode viele Probleme. 

Weiterhin wird allgemein ein groBerer Chip notwendig, 65 
um einen groBeren Strom aufnehmen zu konnen. Es gibt je- 
doch viele technologische Probleme, die ChipgroBe zu erhd- 
hen, und es ist leichter, eine Mehrzahl kleinerer Chips herzu- 



stellcn und diese zu einer Packung oder einem Gehausc zu- 
sammenzufasscn. 

In der Technik, wie sie in der oben genannten Vcrdffentii- 
chung offenbart ist, sind die mehrcren Halbleiterchips Jl in 
der Halbleiicnrorrichlurig ausgebiidet. Da jedoch gemaB 
Fig. 1 A das Abstrahlungsbauteil J2 eine einfache rechteek- 
formige Gestah hat und in der Mitle der Vorrichtung ange- 
ordnet ist, ist die Anordnung unterschiedlicher Halbleiter- 
chips in einer Vorrichtung eingeschrankt. Mit anderen Wor- 
len, wenn sich die Halbleiterchips voneinander beispiels- 
weise in der Dicke unterscheiden, ist es schwierig, die cine 
Emitterelektrode mit ihrer einfachen Form mit alien unter- 
schiedlichen Halbleiterchips zu verbinden. 

Die vorlicgende Erfindung wurde angesichts der obigen 
Probleme im Stand der Technik gemacht. Eine Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung ist es demnach, die Abstrahiungsei- 
genschaft und die clektrische Leitfahigkeit einer Halbleiter^ 
vorrichtung mil Abstrahlungsbauteilen zu verbessern, wel- 
che thermisch und elektrisch mit den beiden Flachen eines 
hierin aufgenommenen Halbleiterchips verbunden sind. 
Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Halbleitervorrichtung so auszugestalten, daB hierin 
problcmlos mehrere unterschiedliche Halbleiterchips aufge- 
nommen werden konnen. SchlieBlich ist es Aufgabe der vor- 
liegenden Erfindung, ein Verfahren zur Herstcilung derarti- 
ger Halbleitervorrichtungen bereitzustellen. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die im An- 
spruch 1 bzw. 14 bzw. 25 bzw. 32 bzw. 37 bzw. 43 bzw, 50 
bzw. 54 angegebenen Merkmale, was die Halbleitervorrich- 
tung betrirTt, sowie durch die im Anspruch 58 bzw. 60 bzw. 
62 angegebenen Merkmale, was ein Herstellungsverfahren 
hierfur betrirTt. 

Beispielsweise sind gemaB einem Aspekt der vorliegen- 
den Erfindung in einer Halbleitervorrichtung, bei der ein 
Halbleiterchip thermisch und elektrisch mit ersten und zwei- 
ten Abstrahlungsbauteilen verbunden ist, die ersten und 
zwei ten Abstrahlungsbauteile aus einem metallischen Mate- 
rial oder einem Metall gefertigt, welches wenigstens entwe- 
der in der elektrischen Leitfahigkeit oder der thennischen 
Leitfahigkeit Wolfram und Molybdan uberlegen ist. Infolge- 
dessen kann die Abstrahlungseigenschaft und die elektri- 
sche Leitfahigkeit der Halbleitervorrichtung verbessert wer- 
den. 

GemaB einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung hat in einer Halbleitervorrichtung, bei der erste und 
zweite Halbleiterchips thermisch und elektrisch mit ersten 
und zweiten Abstrahlungsbauteilen verbunden sind, das er- 
ste Abstrahlungsbauteil erste und zweite vorstehene Ab- 
schnitte, welche in Richtung der ersten und zweiten Halblei- 
terchips vorstehen, und erste und zweite vordere Endab- 
schnitte der ersten und zweiten vorstehenden Abschnitte 
sind thermisch und elektrisch mit den ersten und zweiten 
Halbleiterchips uber ein Bondierbauteil verbunden. 

Selbst wenn in diesem Fall die ersten und zweiten Halb- 
leiterchips sich voneinander in ihrer Dicke unterscheiden, 
konnen die ersten und zweiten Abstrahlungsbauteile mil er- 
sten und zweiten Abstrahlungsoberfiachen versehen wer- 
den, welche annahernd parallel zueinander sind, indent die 
Betrage oder GroBen entsprechend gewahlt oder gesteuert 
werden, mit denen die ersten und zweiten vorstehenden Ab- 
schnitte vorstehen. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist in einer Halbleitervorrichtung, bei der ein Halblei- 
terchip zwischen einem ersten leitfahigen Bauteil und einem 
zweiten leitfahigen Bauteil angeordnet ist, das erste leitfa- 
hige Bauteil weiterhin mit einem dritten leitfahigen Bauteil 
an einer gegeniiberliegenden Seite des Halbleiterchips in ei- 
ner Bondier-Verbindung, so daB ein Bondier- oder Verbin- 
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dungsbereich zwischen dem ersten leitfahigen Bautcil und 
dem dritten leitfahigen Bautcil kieiner als derjenige zwi- 
schen dem ersten leitfahigen Bauteil und dem Haibleiterchip 
ist. Infolgedessen konnen Belastungskonzentrationen am er- 
sten leitfahigen Bauteil unierdriickt werdcn, so daB das Auf- 5 
tret en von Rissen verhindert ist. Dies fuhrt zu einer verbes- 
serten Abstrahlungseigenschaft und elektrischcn Leitfahig- 
keit der Hatblcitervorrichlung. 

Weitere Aspekte der vorliegenden Erfindung bzw. vorteil- 
hafte Weiterbildungen und Ausgestaltungsformen hiervon 10 
sind in den unabhangigen Anspriichen bzw. den jeweiligen 
Unteranspruchcn angegeben. 

Weitere Einzetheiten, Aspekte und Vorteileder vorliegen- 
den Erfindung ergeben sich besser aus der nachfolgcnden 
detaillierten Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen 15 
hiervon unter Bezugnahme auf die Zeiehnung. 

Es zeigt: 

Fig. 1 A schematise!] eine Halbleiiervorrichtung nach dem 
Stand der Technik; 

Fig. IB eine Schnittdarstellung durch die Halbleitervor- 20 
richtung von Fig. 1 A entlang der dortigen Linie EB-IB; 

Fig. 1C eine Schnittdarstellung durch die Halbleitervor- 
richtung von Fig. 1 A entlang der dortigen Linie IC-IC; 

Fig. 2 A eine Schnittdarstellung durch eine Halbleiiervor- 
richtung einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform; 25 

Fig. 2B eine vergroBerte Schnittdarstellung durch die 
Halbleitervorrichtung von Fig. 2A in dem dort mil 2B ge- 
kennzeichneten Bereich; 

Fig. 3 eine Tabelle von Metallen, welche fur ein Abstrah- 
lungsbauteil in der ersten Ausfuhrungsform verwendbar 30 
sind; 

Fig. 4A eine Schnittdarstellung durch eine Halbleitervor- 
richtung einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 4B bis 4D Schnittdarstellungen, in welche jeweils 
eiruAbstrahlungsbauteil der ersten Seite und ein Si-Chip in 35 
der^zweiten Ausfuhrungsform dargestellt sind; 

Fig. 5A bis 5D Schnittdarstellungen, welche jeweils ent- 
lang der Linie VA- VA, VB- VB und VC-VC in den Fig. 4B 
bis 4D genommen wurden; 

Fig. 6 eine Schnitidarstellung durch eine Halbleitervor- 40 
richtung einer dritten bevorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 7 eine Schnittdarstellung durch eine Halbleitervor- 
richtung einer vierten bevorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 5 A eine Schnittdarstellung durch eine Halbleitervor- 
richtung einer fUnften bevorzugten Ausfuhrungsform; 45 

Fig. 8B cine Schnittdarstellung durch die Ausfuhrungs- 
form von Pig. 8 A entlang der dortigen Linie VHIB-VIIIB; 

Fig. 9A eine Schnittdarstellung durch eine Halbleitervor- 
richtung einer sechster bevorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 9B eine vergroBerte Schnittdarstellung eines mit dem 50 
Pfeil IXB in Fig. 9A gekennzeichneten Teils; 

Fig. 9C cine Schnittdarstellung durch ein Beispiel in der 
sechsten Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 10 eine Schnittdarstellung durch eine Halbleitervor- 
richtung einer siebten bevorzugten Ausfuhrungsform; 55 

Fig. 11 eine Schnittdarstellung durch eine Halbleitervor- 
richtung einer achten bevorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 12 cine Schnittdarstellung durch eine Halbleitervor- 
richtung einer neunten bevorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 13 eine Schnittdarstellung durch eine Halbleitervor- 60 
richtung einer zehnten bevorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 14A bis 14C Querschnittsdarstellungen zur Erlaule- 
rung eines Verfahrens zur Herstellung der Halbleitervorrich- 
tung in Fig. 13 in den einzelnen Stufen; 

Fig. 15 eine Schnittdarstellung zur schematischen Veran- 65 
schaulichung eines zweiten Lei tungsbau teils und eines L6t- 
bauteils als modifiziertes Beispiel der zehnten Ausfuhrungs- 
form; 
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Fig. 16 cine Schnittdarstellung zur schematischen Veran- 
schaulichung eines Herstellungsverfahrens fur cine Halblei- 
iervorrichtung der elften Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 17 eine Schnittdarstellung zur schematischen Veran- 
schaulichung eines Herstellungsverfahrens einer HaJbleiler- 
vorrichtung der zwolften bevorzugten Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 18 eine Schnittdarstellung zur schematischen Veran- 
schaulichung eines anderen Verfahrens zur Hersteilung der 
Halbleitervorrichtung der zwolften Ausfuhrungsform; 

Fig. 19 eine Schnittdarstellung durch eine Halbleitervor- 
richtung einer dreizehnten bevorzugten Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 20A bis 20C Schnittdarstellungen zur Erlauterung ei- 
nes Herstellungsverfahrens der Halbleitervorrichtung von 
Fig. 19; 

Fig. 21 eine Schnittdarstellung durch eine Halbleitervor- 
richtung einer vierzehnten bevorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 22 eine Schnittdarstellung durch eine Halbleitervor- 
richtung einer funfzehnten bevorzugten Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 23 eine Schnittdarstellung zur Veranschaulichung ei- 
ner Halbleitervorrichtung als Modification der dreizehnten 
Ausfuhrungsform; 

Fig. 24 eine Schnittdarstellung durch eine Halbleitervor- 
richtung einer sechzehnten bevorzugten Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 25 eine vergroBerte Schnittdarstellung zur Veran- 
schaulichung eines durch die gestrichelte Linie in Fig. 24 
angedeuteten Teils; 

Fig. 26 eine Draufsicht auf die Halbleitervorrichtung in 
einer Richtung des Pfeiles XX VI in Fig. 24; 

Fig. 27 eine Draufsicht auf eine Halbleitervorrichtung in 
einer siebzehnten bevorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 28A eine Schnittdarstellung durch die Halbleitervor- 
richtung von Fig. 27 entlang der dortigen Linie XXVITIA- 
XXVIIIA; 

Fig. 28B eine Schnittdarstellung durch die Halbleitervor- 
richtung von Fig. 27 entlang der dortigen Linie XXVIHB- 
XXVIHB; 

Fig. 29 eine Darstellung eines Aquivalentschaltkreises in 
einem IGBT-Chip der Halbleitervorrichtung der siebzehnten 
Ausfuhrungsform; 

Fig. 30A bis 30D schematische Darstellungen zur Veran- 
schaulichung eines Herstellungsverfahrens von Abstrah- 
lungsbauieilen in der siebzehnten Ausfuhrungsform; 

Fig. 31 eine Darstellung einer Situation von der Seite ge- 
sehen, welche sich bei einem Herstellungsverfahren der 
Halbleitervorrichtung ergibt; 

Fig. 32A bis 32C schematische Darstellungen eines 
Schrittes fur die Kaltverformungs-Befestigung; 

Fig. 33 eine Schnitidarstellung durch einen IGBT-Chip 
als ein Beispiel; 

Fig. 34 eine Schnittdarstellung durch eine Halbleitervor- 
richtung einer achzehnten bevorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 35 A und 35B Schnittdarstellungen eines Absrrah- 
lungsbauteils zur Verwendung in einem modi fizicr ten Bei- 
spiel der achtzehnten Ausfuhrungsform; und 

Fig. 36 eine Schnittdarstellung zur Veranschaulichung ei- 
ner Halbleitervorrichtung in einer modifizierten Ausfuh- 
rungsfonn der siebzehnten Ausfuhrungsform. 

Erste Ausfuhrungsfonn 

Eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform wird unter Be- 
zugnahme auf die Fig. 2 A und 2B beschrieben. GemiiB Fig. 
2A ist ein Paar von Abstrahlungsbauteilen 2 und 3 so ange- 
ordnet, da8 sie zwischen sich zwei Si-Chips la und lb ein- 
schlieBen, die in einer Ebene liegen. Die Abstrahlungsbau- 
teile 2 und 3 sind thermisch und elektrisch mit den Haupt- 
elektroden der Si-Chips la und lb uber Bondierbauteile 4 
verbunden. Nachfolgend bedeutet "Verbindung" eine ther- 
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niischc und eicktrischc Verbindung mit Ausnahme derjeni- 
gen Falle, in denen cine spczielleBeschreibung eriblgl. Eine 
Steuerelektrodc dcs Si-Chips la ist elektrisch mil einem 
SicueranschluB 5 vcrbundcn, der ubcr cincn Draht 8, der 
durch einen Drahibondicrvorgang gcbildct ist, mil einem 5 
Leiterrahmen verbundcn ist. 

Genauer gesagt, das Abstrahlungsbauleil (Abstrahlungs- 
baureil der ersten Scite) 2, welches oberen Oberflachen (er- 
sten Oberflachen) 6a der Si-Chips la und lb gegeniiberliegt, 
an welchcn die- Drahl bondierung durchgefuhrl wird, wird 10 
mil vorstehenden AbschniUen 2a gebildcl, welche an Posi- 
tionen stufenfdrmig vorstehen oder vorspringen, welche den 
Haupteiektroden der Si-Chips la und lb gegeniiberliegen. 
Die vorderen Enden der vorstehenden Abschnitte 2a sind im 
wesentlichen flach und die flachen Abschnitte sind jeweils 15 
mil den Haupteiektroden ubcr die Bondierbauteile 4 verbun- 
den. Im wesentlichen flach bedeutet. hier flach bis zu einem 
Grad, daB keine Storung beim Bondieren zwischcn den vor- 
stehenden AbschniUen 2a und den Haupteiektroden erfolgt. 

Nachfolgend werden die vorstehenden Abschnitte 2a na- 20 
her erlautert. GemaB Fig. 2B wird; wenn die Si-Chips la 
und lb Leislungsbauteile sind, jede Haltespannung an Um- 
fangsabschnitten der Si -Chips la und lb durch Schutzringe 
7 gehalten, die an einer Oberflache eines jeden Chips ausge- 
bildet sind, d. h. auf der Oberflache 6a oder einer Oberflache 25 
(zweitc Oberflache) 6b gegenuber der Oberflache 6a. 

Wenn metal lischc Materialien als die Abstrahlungsbau- 
teiie 2 und 3 an die beiden Oberflachen eines jeden Si-Chips 
la bzw. lb angeheftet werden, wird das Abstrahlungsbautcil 
2 an der Oberflache (der ersten Oberflache in dieser Ausfiih- 30 
rungsform) 6a angeheftet, wo die Schutzringe 7 vorhanden 
sind. Es sei hier noch festgehalten, daB voranstehend und 
nachfolgend "angeheftet" eine jeweils angepaBte Verbin- 
dung zwischen zwei oder mehr Bauteilen bedeuteU z. B. 
eine Bondierverbindung, Lotverbindung, Klebverbindung 35 
etc. 

GemaB Fig. 2B muB jedoch ein durch den Pfeil B an den 
Umfangsabschnitten der Si-Chips la und lb dargestellter 
Abstand, d. h. an den Bereichen, von denen einer durch eine 
gestrichelte Linie in dieser Figur dargestellt ist, das Ab- 40 
standsbauteil 2 der ersten Seite elektrisch von den Schutz- 
ringen 7 isoliert sein, sowie von den Kantenflachen der Si- 
Chips la sowie lb. Von daher miissen hier isolierte Bereiche 
geschaffen werden. 

Deshalb hat das Abstrahlungsbauleil 2 die vorstehenden 45 
Abschnitte 2a an den Positioncn, die den Haupteiektroden 
der Si-Chips la und lb gegeniiberliegen. Mil anderen Wor- 
ten, das Abstrahlungsbauleil 2 hat vertiefte Abschnitte an 
den Positionen gegenuber den Schutzringen 7 der Chips la 
und lb, urn die Bereiche hoher Haltespannung (isolierten 50 
Bereiche) zu vermeiden. Das Absirahlungsbaureil 3 (Ab- 
strahlungsbauleil der zweiten Seite oder auf der zweiten 
Seite), welches an den anderen Oberflachen 6b der Chips la 
und lb angeheftet ist, hat keinen vorstehenden Abschnitt 
und ist im wesentlichen flach. Mit anderen Wbrten, das Ab- 55 
strahlungsbauteil 3 der zweiten Seite ist im wesentlichen so 
flach, daB es die Anbringbarkeit an den Chips la und lb am 
Abstrahlungsbauleil 3 nicht behindert. In den jeweiligen 
Abstrahlungsbauteilen 2 und 3 bilden die jeweiligen Ober- 
flachen gegenuber den Oberflachen, die in Richtung der Si- 60 
Chips la und lb weisen, Abstrahlungsoberflachen 10, wel- 
che ebenfalls im wesentlichen flach und annahemd parallel 
zueinander sind. 

In der dargcstellten Ausfuhrungsform ist der drahtgebon- 
dete Si-Chip ein IGBT la (Insulated Gate Bipolar Transi- 65 
stor), wohingegen der andere Si-Chip eine FWD lb (Free- 
wheel Diode = Freilaufdiode) ist. Im IGBT la ist das Ab- 
strahlungsbauteil 2 der ersten Seite (auf der ersten Seite) ein 



Emitter, das Abstrahlungsbauleil 3 der zweiten Seite (auf 
der zweiten Seite) ein Kollektor und die Steuerelektrodc ein 
Gate. Wie in Fig. 2A gezeigt, ist die Dicke der FWD lb ho- 
her als die des IGBT la. Von daher ist in dem Abstrahlungs- 
bauleil 2 der ersten Seite der vorslehende Abschnitt 2a ge- 
genuber dem IGBT la mit einem Vorstehungsbetrag verse- 
hen, der relativ groBer als derjenige des anderen vorstehen- 
den Abschnitles 2a ist, der der FWD lb gegeniiberliegt. 

Fur die Abstrahlungsbauteile 2 und 3 der ersten und zwei- 
ten Scite k an n bei spiels weise ein metallisches Material mit 
Cu oder Al als Hauptkomponente verwendet werden, wel- 
ches eine elektrische Lei tfahigkeit und eine thermische Leit- 
fahigkeii groBer als W oder Mo hat und billiger als diese 
Materialien ist. Fig. 3 zeigt eine Tabelle von Beispieien me- 
tallischer Materialien, welche als die Abstrahlungsbauteile 2 
und 3 verwendbar sind. Wie in Fig. 3 gezeigt. konnen die 
Abstrahlungsbauteile 2 und 3 aus einem der Metalle "a" bis 
"1", unoxidiertem Kupfer etc., sein. Hier ist beispielsweise 
das Metall "a" erne Legierung, welche (in Massenverhallnis- 
sen) Fe (Eisen) mit 2,3%, Zn (Zink) mit 0,1%, P (Phosphor) 
mit 0,03% und Cu ( Kupfer) als Rest enthaUt. 

Die Bondierbauteile 4 haben bevorzugt eine Scherfestig- 
keit; welche der Scherfestigkeit uberlegen ist, welche durch 
thermische Belastung erzeugt wird, und haben sowohl aus- 
gezeichnete thermische Leitfahigkeit als auch elektrische 
Leitfahigkeit. Als solche leitfahige Bauteile 4 konnen bei- 
spielsweise ein Weichiot, ein Hartlot oder ein leitfahiger 
Kleber verwendet werden. Der Drah! 8 fur die Drahtbondie- 
rung kann aus Au (Gold), Ai ■ Aluminium) oder dergleichen 
sein, wie er fiir Drahtbondierangen allgemein verwendet 
wird. 

Weiterhin sind gemaB Fig. 2A diese Bauteile 1 bis 5 unci 8 
mit Kunststoff oder Kunstharz 9 emgegossen, wobei die Ab- 
strahlungsoberflachen 10 der Abstrahlungsbauteile 2 und 3 
an den gegenuberliegenden Seiten der Si-Chips la und lb 
freigelassen werden und gleichzeitig der SteueranschiuB 5 
an der gegenuberliegenden Seite der Drahtbondierung frei- 
gelassen wird. 

Die Abstrahlungsoberflachen 10 der jew eiligen Abstrah- 
lungsbauteile 2 und 3 dienen als Elektroder; :nd gleichzeitig 
zur Abstrahlung von Warme. Das Kunstharz : * hat bevorzugt 
einen thermischen Ausdehnungskoefrlzientcn annahernd 
gleich dem der Abstrahlungsbauteile 2 und . Beispiels- 
weise kann als derartiges Kunstharz 9 ein GieBn;. ; rz auf Ep- 
oxybasis verwendet werden. 

Weiterhin sind die mil Kunstharz cingcgosscncn Bauteile 

I bis 5 und 8 von einem Paar von Verdrahtungsbauu len 11 
eingeschlossen, so daB die Abstrahlungsoberflachen ' die 
Verdrahtungsbauteile 11 kontaktieren. Jedes der ai; -n 
Verdrahtungsbauteile 11 ist eine flache Platte mit einen; 
schnirt mit Piattenform oder einer feinen Drahtform, wet 
zur AuBenseite hin verbindbar ist. Die Verdrahtungsbautei 

II und die mit Kunstharz eingegossenen Bauteile 1 bis r 
und 8 sind weiterhin von einem Paar von auBeren Kiihlbau- 
teilen 13 eingeschlossen, wobei plattenformige isolierende 
Substrate 12 mit hoher thennischer Leitfahigkeit zwischen- 
geschaltet sind. Die mit Kunstharz versiegelten oder einge- 
gossenen Bauteile 5 und 8, die auBeren Verdrahtungsbau- 
teile 11, die isolierenden Substrate 12 hoher thennischer 
Leitfahigkeit und die auBeren Kuhlbauteile 13 sind durch 
Schraubbolzen 14 oder dergleichen miteinander verbunden, 
welche von den auBeren Kuhlbauteilen 13 her eingeschraubt 
sind. 

Die auBeren Verdrahtungsbauteile lloder die nach auBen 
fuhrenden Verdrahtungsbauteile 11 konnen aus jeglichem 
Material sein, vorausgesetzt, sie haben ausgezeichnete ther- 
mische Leitfahigkeit und elektrische Leitfahigkeit Die iso- 
lierenden Substrate 12 hoher thennischer Leitfahigkeit kon- 
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ncn beispiclsweise aus Aln (Aluminiumnitrid), SiN (Silizi- 
umnitrid), ALO3 (Aluminiumdioxid), SiC (Siliziumcarbid), 
BN (Bornitrid), Diainant oder dergleichen sein. Die auBeren 
Kuhlbauteile 13 sind so aufgebaut. daB sie eine Abstrah- 
lungsrippe odcr Kuhlrippe haben oder wasscrgckiihlt sind. 

Bei dem obigcn Aufbau ist, was den elektrischen Pfad be- 
trifft, der StromfluB in der Reihenfolge von ciuBerem Ver- 
drahtungsleil 11, welches das Abstrahlungsbauteil 2 der er- 
sten Seite kontaktiert, Abstrahlungsbauteil 2 der ersten 
Seite, Si-Chips la und lb, Abstrahlungsbauteil 3 der zwei- 
ten Seite, Verdrahungsbauteil 11, welches das Abstrahlungs- 
bauteil 3 der zweiten Seite kontaktiert oder umgekehrt. Was 
den therrnischen Pfad betrifft, so wird in den Si-Chips la 
und lb erzeugte Warnic zu den Abstrahlungsbauteilen 2 und 
3 der ersten und zweiten Seite, den Verdrahtungsbauteilen 
11, den isolicrenden Siibstraten 12 hoher thermiseher Leitfa- 
higkeit und den auBeren Kuhlbauteilen 13 ubertragen und 
dann abgeslrahlt. 

Nachfolgend wird ein Verfahren zur Herstellung der 
Halbleitervorrichtung der Fig. 2A und 2B erlautert. Zu- 
nachst werden die Hauptelektronen auf den zweiten Ober- 
flachen 6b der Si-Chips la und lb mit dern Abstrahlungs- 
bauteil 3 der zweiten Seite liber die Bondierungsbauteile 4 
verbunden. Sodann werden die Steuerelektrode des Si- 
Chips la und der SteueranschluB 5 miteinander iiber eine 
Drahtbondierung elektrisch verbunden. Danach werden die 
Hauptelektroden auf den ersten Oberflachen 6a der Si-Chips 
la und lb mit den Vorderenden der vorstehenden Abschnitte 
2a des Abstrahlungsbauteiles 2 der ersten Seite uber Bon- 
dierungsbauteile 4 verbunden. Ilierbei werden die vorste- 
henden Abschnitte 2a des Abstrahlungsbauteiles 2 der er- 
sten Seite vorab durch einen PreBvorgang oder dergleichen 
gebildet. 

Nachfolgend wird ein Ciesenk (nicht gezeigt) vorbereitet, 
und die Si-Chips la und lb und die Abstrahlungsbauteile 2 
und 3 der ersten und zweiten Seite werden in dem Gesenk 
oder der Form angeordnet und mit KunststofT oder Kunst- 
harz eingegossen. Somit kann eine cicktrische Isolation zwi- 
schen den Abstrahlungsbauteilen 2 und 3 erhalten werden. 
Nachfolgend werden, wie oben beschrieben, was die Ab- 
strahlungsoberflachen 10 betritft, die auBeren Verdrahtungs- 
bauteilc 11, die isolierenden Substrate 12 hoher thermiseher 
Leitfahigkeit und die auBeren Kuhlbauteile 13 in dieser Rei- 
henfolge angeordnet. Sodann werden die auBeren Kuhlbau- 
teile 13 mit Schraubbolzen befestigt, so. daB die Bauteile 11 
bis 13 fcstgclcgt sind. Im AnschluB daran ist. die Halbleiter- 
vorrichtung der beschriebenen Ausfuhrungsform vollstan- 
dig. 

Da bei der beschriebenen Ausfuhrungsform die Abstrah- 
lungsbauteile 2 und 3 der ersten und zweiten Seite aus einem 
metallischen Material gefertigt sind, welches Cu oder Al als 
Hauptkomponente enthalt, welches sehr gute thermische 
und eleklrische Leitfahigkeit hat, laBt sich die Halbleitervor- 
richtung mit verbesserter Abstrahlungsleistung und verbes- 
serter elektrischer Ixitrahigkeit erzeugen. Da weiterhin 
diese Tcile bei geringeren Kosten im Vergleich zu dem hcr- 
kommlichen Fall hergestellt werden konnen, bei dem W 
oder Mo verwendet wird. laBt sich die erfindungsgeinaBe 
Halbleitervorrichtung mit niedrigeren Kosten fertigen. Wei- 
terhin ist das metallische Material, welches als Hauptkom- 
ponente Cu oder Al enthalt, im Vergleich zu W oder Mo 
weich, so daB die Bearbeitbarkeit zur Ausbildung der vor- 
stehenden Abschnitte 2a an dem Abstrahlungsbauteil 2 der 
ersten Seite gut ist. 

Da die vorstehenden Abschnitte 2a an dem Abstrahlungs- 
bauteil 2 der ersten Seite angeordnet sind und mil den jewei- 
ligen unterschiedlichen Si-Chips la und lb verbunden sind, 
kann die Verbindung zwischen den jeweiligen Si-Chips la 



und lb und dem Abstrahlungsbauteil 2 problemlos durchge- 
fuhrt werden. Insbesonderc lasscn sich die Betrage des Vor- 
stehens und die Formen der vorstehenden Abschnitte 2 ab- 
hangig von der Dicke der Si-Chips la und lb und den For- 
3 men der Hauptelektroden der Si-Chips la und lb abandern. 
Aufgrund hicrvon lassen sich unterschiedliche Halbleiter- 
chips la und lb problemlos in der Halbleitervorrichtung 
aufnehmen. 

Die Abstrahlungsoberflachen 10 der Abstrahlungsbau- 

io teile 2 und 3 konnen FormunregelmaBigkeiten aufweisen 
oder parallel zueinander sein. In der beschriebenen Ausfuh- 
rungsform sind die Abstrahlungsoberflachen 10 flach und 
annahernd parallel zueinander gemacht. Dies ist moglich, da 
die Oberflachenstufe, d. h. der Dickenunterschied zwischen 

15 den Si-Chips la und lb, durch die vorstehenden Abschnitte 
2a aufgenommen werden kann, indem dercn Hohen oder 
Vorstehbetragc abhangig von den jeweiligen Die ken der Si- 
Chips la und lb eingestellt werden.- 

Im Ergebnis konnen bei der Ausfuhrungsform gemaB obi- 

20 ger Beschreibung, da die Abstrahlungsoberflachen 10 im 
wesentlichen flach und annahernd parallel zueinander sind, 
beim Befestigen der Bolzen an den Abstrahlungsoberfla- 
chen 10, wobei die Verdrahtungsbauteile 11, die isolieren- 
den Substrate 12 hoher thermiseher Leitfahigkeit und die 

25 auBeren Kuhlbauteile 13 dazwischengeschaltet sind, die 
Oberflachen 10 und diese Bauteile 11 bis 13 sicher und 
leicht an den jeweiligen Ubcrgangsflachen in Kontakt mit- 
einander gebracht werden. 

Da weiterhin die Abstrahlungsoberflachen 10 annahernd 

30 parallel zueinander sind, wird eine beim Anziehen der Bol- 
zen erzeugte Kraft gleichformig auf die Bauteile 1 bis 5, 8, 9 
und 11 bis 13 ubertragen. Somit. werden diese Bauteile 1 bis 
5, 8, 9 und 11 bis 13 durch Kraftkonzentrationen nicht be- 
schadigt oder zerstort und der Zusammenbauvorgang laBt 

35 sich verbessern. 

Allgemein gesagt, obgleich der IGBT la und die FWD lb 
als Paar verwendet werden, wird. wenn sich der Abstand 
zwischen dem IGBT la und FWD lb verringert, der Betrieb 
eines Schaltkreises idealer. Da bei der vorliegenden Ausfiih- 

40 rungsform der IGBT la und die FWD lb einander benach- 
bart in der einstuckig kunstharzgekapselten oder -vergosse- 
nen Halbleitervorrichtung angeordnet sind, kann der Betrieb 
des IGBT la in dieser Halbleitervorrichtung den Idealzu- 
stand erreichen. 

45 Wenn es Aufgabe der Erfindung ist, eine Halbleitervor- 
richtung zu schaffen, die in der Lagc ist, unterschiedliche 
Halbleiterchips la und lb problemlos aufzunehmen, sind 
die Materialien zur Ausbildung der Abstrahlungsbauteile 2 
und 3 der ersten und zweiten Seite nicht auf die Materialien 

50 beschrankt, welche Cu oder Al als Hauptkomponente ent- 
halten, sondern es konnen auch andere elektrische Materia- 
lien mit elektrischer Leitfahigkeit verwendet werden. Wenn 
beispiclsweise das Verhindem von Bruch der Bondierungs- 
bauteile 4 aufgrund thermiseher Belastung groBere Wichtig- 

55 keit hat, sollten die Abstrahlungsbauteile 2 und 3 der ersten 
und zweiten Seite aus einem metallischen Material sein, 
welches einen therrnischen Ausdehnungskoeffizicnten hat, 
der annahernd demjenigen der Si-Chips la und lb ist. Wenn 
andererseits eine Absrrahlungseigenschaft und die eleklri- 

60 sche Leitfahigkeit. von groBerer Wichtigkeit sind, sollten die 
Abstrahlungsbauteile 2 und 3 aus einem metallischen Mate- 
rial sein, welches Cu oder Al als Hauptkomponente enthalt. 

Der Kunststoff oder das Kunstharz 9, welches in der vor- 
liegenden Ausfuhrungsform verwendet wird, isoliert nicht 

65 nur die Abstrahlungsbauteile 2 und 3 voneinander, sondern 
verstarkt auch die Anheftung oder Verbindung zwischen den 
Abstrahlungsbauteilen 2 und 3 und den Chips la und lb, in- 
dem die Abstrahlungsbauteile 2 und 3 mit den Chips la und 
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lb verbunden wcrdcn. Selbst wcnn somit die Abstrahlungs- 
bauteile 2 und 3 aus einem met alii schen Material mil Cu 
oder Al als Hauptkomponcnte gefertigt sind, was einen ther- 
mischen Ausdehnungskoeffizienten ergibt, der untcrschied- 
lich zu demjenigen der Si-Chips la und lb ist, kann ein 5 
Bruch der Bondierungsbauteile 4 aufgrund von tlicmiischcn 
Belastungen durch das Kunstharz 9 verhindcrt wcrdcn. 

Insbcsondere wenn das Kunstharz 9 einen thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten hat, der annahemd gleich demje- 
nigen der Abstrahlungsbauteile 2 und 3 ist, wirken Belastun- 10 
gen auf die Si-Chips la und lb und fiihren zu einer Ausdeh- 
nung und Zusammenziehung ahnlich derjenigen der Ab- 
strahlungsbauieile 2 und 3, wenn sich die Temperalur an- 
dert. Von daher werden auf die Bondierungsbauteile 4 auf- 
gebrachtc Belastungen gemindert und die Erzeugung von 15 
Spannungen wird eingcschrankt, was zu einer Verbessemng 
der Zuverlassigkeil an den Verbindungsabschnitten fuhrt. 

Obgleich in der Ausfuhrungsfonn das Abstrahlungsbau- 
teil 3 der zweiten Seite keinen vorstehenden Abschniti auf- 
weist, kann ein derartiger vorstehender .Abschniti vorgese- 20 
hen werden. Thennisch leitfahiges Fett, eine Paste oder der- 
gleichen kann auf die Kontaktflachen zwischen den auBeren 
Verdrahtungsbauteilen 11 und den isolierenden Substraten 
12 hoher thermischer Leitfahigkeit und zwischen die isolie- 
renden Subslrate 12 hoher thermischer Leitfahigkeit und 25 
den auBeren Kiihlbautcilen 13 aufgebracht werden, um die 
thermische Anbindung weiter zu verbessern. 

Der Kontakt zwischen jedem auBeren Verdrahtungsbau- 
leil 11 und dem isolierenden Substrai 12 hoher thermischer 
Leitfahigkeit wird vorteilhafterweise aufgrund der unter- 30 
schiedlichen thermi schen Ausdehnungskoeffizienten zwi- 
schen den Bauteilen 11 und 12 mechanisch fesfgelegt. Jede 
Abstrahlungsoberflache 10 und jedes auBere Verdrahtungs- 
bauteil 11 konnen jedoch auch durch ein Weichlot, ein Hart- 
lot oder dergleichen miteinander verbunden werden, da 35. 
dicse Bauteile aus Mated alien gefertigt werden konnen, 
welche thermische Ausdehnungskoeffizienten haben, wel- 
che sich nicht wcsentlich voneinander unterscheiden. 

Der Korper des Abstrahlungsbauteiles 2 der ersten Seite 
kann von den vorstehenden Abschnitten 2a getrennt sein. 40 
Beispielswcise konnen die vorstehenden Abschnitte la an 
cincm plattenformigen Korper des Bauteiles 2 durch Weich- 
loten, Hartioten etc. angeheftet werden. Das Material zur 
Bildung des Abstrahlungsbauteiles 2 der ersten Seite ist 
nicht i miner notwendigerweise identisch zu demjenigen, aus 45 
welchcm das Abstrahlungsbauteil 3 der zweiten Scitc gcbil- 
del wird. Obgleich in der vorliegenden Ausfuhrungsfonn 
das EingieBen mil. dem Kunstharz in einer Form oder einem 
Gesenk erfolgt, kann dieser Versiegelungsvorgang auch 
durch Eintauchen ohne irgendeine Form erfolgen. 50 

Obgleich beschrieben wurde, daB das Kunstharz 9 zum 
EingieBen oder Versiegeln einen thermischen Ausdehnungs- 
koeflizienlen hat, der annahemd gleich demjenigen der Ab- 
strahlungsbauteile 2 und 3 der ersten und zweiten Seite ist, 
ist das Harz 9 nicht hierauf beschrankt, sondern es kann je- 55 
des andere geeignete Harz sein, wenn keine Notwendigkeit. 
besteht, die Anhaftfestigkeit zwischen den Si-Chips la und 
lb und den Abstrahlungsbauteilen 2 und 3 zu bcrucksichli- 
gen. 

Obgleich in der vorliegenden Ausfuhrungsfonn beschrie- 60 
ben wurde, daB der IGBT la und die FWD lb als Si-Chips 
verwendet werden, ist in manchen Fallen, beispielswcise 
wenn nur ein Si-Chip verwendet wird oder die gleiche Art 
von Si-Chip verwendet wird, die Verbindungsstruktur zwi- 
schen detn Si-Chip bzw. den Si-Chips und den Abstrah- 65 
lungsbauteilen 2 und 3 nicht komplizien. In diesen Fallen 
mussen die vorstehenden Abschnitte 2a nicht an einem der 
Abstrahlungsbauteile 2 bzw. 3 ausgebildet werden. Wie 
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oben beschrieben, kann eine Halbleitervorrichtung mit ver- 
besscrten Abstrahlungseigenschaften und elektrischer Leit- 
fahigkeit durch Ausbilden der Abstrahlungsbauteile 2 und 3 
aus einem metaLlischen Material geschaffen werden, wel- 
ches als Hauptkomponcnte Cu oder Al enthalt, mit einer 
elcktrischen Leitfahigkeit und einer thermischen Leitfahig- 
keit hoher oder besser als derjenigen von W oder Mo. 

Zweite Ausfuhrungsfonn 

Eine zweite bevorzugte Ausfiihrungsform unterscheidet 
sich von der ersten Ausfiihrungsform in der inneren Fonn- 
gebung des Abstrahlungsbauteiles 2 der ersten Seite. Fig. 
4 A zeigt eine Halbleitervorrichtung der zweiten Ausfiih- 
rungsform, und die Fig. 4B bis 4D sind Schnittdarstellun- 
gen, in welchen Tcilansichten verschiedener Abstrahlungs- 
bauteile 2 der ersten Seite und Si-Chips la und lb gezeigt 
sind, welche den jcweiligen Abstrahlungsbauteilen 2 gegen- 
uberiiegen. Die Fig. 5A bis 5C sind Schnittdarstellungen 
enllang den Linien VA-VA, VB-VB, VC- VC in den Fig. 4B 
bis4D. 

In Fig. 4A ist das Abslrahlungsbauteil 2 der ersten Seite 
teilweise weggelassenen und die Querschnittsformen der 
Fig. 4B bis 4D sind auf den weggelassenen Teil anwendbar. 
Fig. 4A zeigt auch nicht die auBeren Verdrahtungsbauteile 
11. die isolierenden Substrate 12 hoher thermischer Leitfa- 
higkeit und die auBeren Kuhlbauteile 13. Nachfolgend wer- 
den unterschiedliche Abschnitte zu Fig. 2 erlautert. In den 
Fig. 4A bis 4D und 5 A bis 5C sind gleiche Teile wie in Fig. 
2A mit gleichen Bezugszeichen versehen und die entspre- 
chende Beschreibung ist vereinfacht. 

Wie in den Fig. 4 A bis 4D und 5 A his 5C gezeigt, weist 
das Abstrahlungsbauteil 2 der ersten Seite einen Raum 15 in 
einem Abschnitt auf, der mit den Si-Chips la und lb ver- 
bunden ist. Der Raum 15 kann, wie in dem Beispiel von Fig. 
5 A, eine Gitterfonn haben oder aus mehreren konzentri- 
schen Kreisen bestehen, wie im Beispiel von Fig. 5B, oder 
aus mehreren konzentri schen Rechtecken bestehen, wie im 
Beispiel von Fig. 5C gezeigt. Die Form des Raumes 15 in ei- 
ner Richtung senkrecht zur Verbindungsoberflachc zwi- 
schen dem Abstrahlungsbauteil 2 und den Si-Chips la und 
lb ist. wie in den Fig. 4B, 4C oder 4D gezeigt. Mit anderen 
Worten, es gibt Falle, wo der Raum 15 an den Verbindungs- 
abschnitten mit den Si-Chips la und lb offen ist oder in der 
Abstrahlungsoberflache 10 offen ist oder sowohl an den Ver- 
bindungsabschnitten mit den Si-Chips la und lb und der 
Abstrahlungsoberflache 10 geschlossen ist. 

Der Raum 15 kann beispielsweise durch einen Schneid- 
vorgang gebildet werden. Wenn der Raum 15 sowohl an den 
Verbindungsabschnitten mit den Si-Chips la und lb und der 
Abstrahlungsoberflache 10 geschlossen ist, wie in Fig. 4D 
gezeigt, kann er durch Ausbilden des Abstrahlungsbauteiles 
mit dem Raum oflen an den Verbindungsabschnitten mit den 
Si-Chips la und lb dadurch gebildet werden, daB zunachst 
ein Schnitt gemaB Fig. 4B erfolgt und dann eine Metall- 
piatte angeheftet wird. um die offenen Abschnitte zu ver- 
schlicBen. 

Bei der Ausfiihrungsform lassen sich die gleichen Effekte 
wie in der ersten Ausfiihrungsform erzielen. Zusatzlich ist 
der Raum 15 in dem Abstrahlungsbauteil 2 der ersten Seite 
ausgebildet, was die Steifigkcit des Abstrahlungsbauteiles 2 
verringert. Im Ergebnis lassen sich auf die Si-Chips la und 
lb und die Bondieamgsbau teile 4 aufgebrachte Belastungen 
verringem, so daB ein Bruch der Si-Chips la und lb verhin- 
dert werden kann und die Zuverlassigkeit der Verbindung 
zwischen den Si-Chips la und lb und dem Abstrahlungs- 
bauteil 2 verbessert ist. 

Die weiteren in der zweiten Ausfiihrungsform nicht be- 
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schriebenen Einzclheilen unci Merkmale sind im weschtli- 
chen gleich zu denjenigen der ersten Ausfuhrungsfonn. Der 
Raum 15 ist fur Fallc dargestellt, in denen er sich in Dicken- 
richiung der Si-Chips la und lb crstreckt; dieser Raum kann 
sich jedoch auch in die Obcrfiachenrichtung der Si-Chips la 5 
und lb erstrecken. Weiterhin kann der Raum in dem Ab- 
strahlungsbauteil 3 der zweiten Seite ausgebildel. werden. 
Der Raum 15 muB nichl gleichfonnig in den Abschnilten 
ausgebildel werden. welche die Si-Chips la und lb konlak- 
lieren, und kann gecignet an den benotigten Positionen aus- to 
gebildet werden. 

Weiterhin ist die Fonngebung des Raums 15 nicht auf die 
gezeigten Beispiele beschrankt, innner vorausgesetzl, daB 
sich die Steifigkeit des Abstrahlungsbauteiies verringern 
laBt. Wenn die Abstrahlungsbauteile 2 und 3 aus einem me- 15 
tallischcn Material mil Cu odcr Al gefertigl sind, ist es 
leicht, den Raum 15 auszubilden, da die Abstrahlungsbau- 
teile 2 und 3 leicht bearbcitbar sind. 



Dritte Ausfuhrungsfonn 



20 



Fig. 6 zeigt eine Halbleitervorrichtung einer dritten be- 
vorzugten Ausfiihrungsform, wobei die auBeren Verdrah- 
tungsteile 11, die isolierenden Substrate 12 hoher thermi- 
scher Leitfahigkeit. und die auBeren Kuhlbauteile 13 von 25 
Fig. 2A weggelassen sind, Unterschiediiche Abschnitte zu 
denjenigen in der ersten Ausfuhrungsfonn werden haupt- 
sachlich nachfolgend erlautert, und in Fig. 6 bezeichnen 
gleiche Bezugszeichen gleiche oder einander entsprechende 
Teile wie in Fig. 2A. :$0 

GemaB Fig. 6 sind in der dritten Ausfuhrungsfonn metal - 
lische Bauteile (teilweise freiliegende metal lische Bauteile) 
16 aus Mo, W, Cu-Mo oder dergieichen mit einem thcrmi- 
schen Ausdehnungskoeffizienten annahernd gleich dent der 
Si-Chips an den Abschnitten der Abstrahlungsbauteile 2 und 35 
3 der ersten und zweiten Seite angeordnet, welche in Rich- 
tung der Si-Chips la und lb weisen. Die teilweise freilie- 
genden metallischen Bauteile 16 konnen vorab an den Ab- 
strahlungsbauteilen 2 und 3 durch Lolen, Hartloten, einen 
Schrumpfsitz oder einen PreBsitz angeordnet oder ausgebil- 40 
det. werden. Zur Ausrichtung der teilweise freiliegenden me- 
tallischen Bauteile 16 gegenuber den Si-Chips la und lb mit 
hoher Genauigkeit sollten die Si-Chips la und lb und die 
teilweise freiliegenden metallischen Bauteile 16 vor dem 
Bondieren oder Anheften zwischen den metallischen Bau- 45 
tcilcn 16 und den Abstrahlungsbautciicn 2 und 3 durch Ld- 
ten, Hartloten oder dergieichen festgelegt werden. 

Bei dieser Ausfuhrungsfonn lassen sich die gleichen Ef- 
fekte und Wirkungs weisen wie in der ersten Ausfuhrungs- 
fonn erhalten. Da zusatzlich der thermische Ausdehnungs- 50 
koeffizient an den Verbindungsabschnitten zwischen den Si- 
Chips la und lb und den Abstrahlungsbauteilen 2 und 3 der 
ersten und zweiten Seite einander angenaherl sind, lassen 
sich thennische Belastungen aufgrund von Temperaturande- 
rungen an den Verbindungsabschnitten verringern und die 55 
Verbindungsfestigkeit kann verbessert werden. Weiterhin 
nahert die Hinzufugung der metallischen Bauteile 16, wel- 
che den thermischen Ausdehnungskoeffizienten annahernd 
gleich demjenigen der Si-Chips la und lb haben, die Bela- 
stung der Abstrahlungsbauteile 2 und 3 insgesamt an Si an, 60 
so daB auf die Si-Chips la und lb einwirkende Belastungen 
verringen werden konnen. 

Somit kann die Halbleitervorrichtung mit hoher Zuverlas- 
sigkeit beziiglich der Verbindungsfestigkeiten zwischen den 
Si-Chips la und lb und den Abstrahlungsbauteilen 2 und 3 65 
und ohne Bruch der Si-Chips la und lb geschaffen werden, 
wobei weiterhin die gleichen Effekle wie in der ersten Aus- 
fiihrungsfomi sichergestellt sind. Die weiteren Merkmale 



und Wirkungs weisen. welche in der vorliegcndcn Ausfiih- 
rungsform nicht beschrieben sind, sind im wesentlichen 
gleich zu denjenigen der ersten Ausfiihrungsform. Die teil- 
weise freiliegenden metallischen Bauteile 16 miissen nicht 
an den gesamten Bereich eines jeden Abstrahlungsbauteiles 

2 odcr 3 vorhanden sein, der mit den Si-Chips la und lb ver- 
bunden ist. Die teilweise freiliegenden metallischen Bau- 
teile 16 sollen jedoch an den notwendigen Positionen geeig- 
net angeordnet werden. Auch kann bei dieser Ausfuhrungs- 
fonn der Raum 15 wenigstens entweder in dem Abstrah- 
lungsbauteil 2 oder dem Abstrahlungsbauteil 3 ausgebildet 
werden, wie in der zweiten Ausfiihrungsform. 

Vlerte Ausfuhrungsfonn 

Fig. 7 zeigt eine Halbleitervorrichtung einer vierten Aus- 
fiihrungsform. Diese Ausfiihrungsform beziehtsich auf eine 
Abwandlung der auBeren Verdrahtungsbauteile 11 der ersten 
Ausfiihrungsform. Nachfolgend werden unterschiediiche 
Abschnitte zu denjenigen der ersten Ausfiihrungsform be- 
schrieben und in Fig. 7 sind gleiche Teile wie in Fig. 2A mit 
gleichen Bezugszeichen versehen. In Fig. 7 sind die isolie- 
renden Substrate 12 hoher thermischer Leitfahigkeit und die 
auBeren Kuhlbauteile 13 weggelassen. 

Wie in Fig. 7 gezeigt, sind leitfahige Anschlussc 17, wel- 
che mit den Hauptelektxoden der Si-Chips la und lb ver- 
bunden sind, an den Kanten der Abstrahlungsbauteile 2 und 

3 der ersten und zweiten Seite als Hauptelektrodenan- 
schliisse herausgefiihn, um elektrisch mit der AuBenseite 
verbunden zu werden. Die leitfahigen Bauteile 17 haben die 
gleiche Funkuon wie die auBeren Verdrahtungsbauteile 11 
von Fig. 2 A. 

Die leitfahigen Bauteile 17 stehen von den entsprechen- 
den Abstrahlungsbauteilen 2 und 3 von annahernd der glei- 
chen Position beziiglich den entsprechenden Bauteilen 2 
und 3 und in eine annahernd identische Richtung vor, wel- 
che senkrecht zu den Abstrahlungsoberflachen 10 ist. Das 
bedeutet, daB die leitfahigen Bauteile 17 annahernd parallel 
zueinander sind, und somit kann eine parasitare Induktivitat 
verhindert werden, wie noch beschrieben wird. Die Wurzel- 
oder Basisteile der leitfahigen Bauteile 17 sind einander be- 
nachbart. Die Halbleitervomchtung von Fig. 7 benotigt die 
auBeren Verdrahtungsbauteile 11 von Fig. 2A nicht und die 
Abstrahlungsoberflachen 10 kontaktieren die auBeren Kuhl- 
bauteile 13 mit den isolierenden Substraten 12 hoher thermi- 
scher Leitfahigkeit dazwischen, obglcich dicsc Teile nicht 
gezeigt sind. 

Es ist bevorzugu daB die jeweiligen Abstrahlungsbauteile 
2 und 3 und die jeweiligen leitfahigen Bauteile 17 im Hin- 
blick auf den elektrischen Widerstand einstiickig zueinander 
sind. Wenn die leitfahigen Bauteile 17 jedoch separaf ausge- 
bildet und mit den Abstrahlungsbauteilen 2 und 3 verbunden 
werden, sind fur die Verbindung Schraubverbindungen, 
Weichloien, Hartloten etc. verwendbar. Die leitfahigen Bau- 
teile 17 konnen aus verschiedenen Materialien gefertigt 
werden, solange sie eine sehr gute elektrische Leitfahigkeit 
haben. 

Bei dieser Ausfiihrungsform lassen sich die gleichen Ef- 
fekte wie in der ersten Ausfiihrungsform erzielen. Da zu- 
satzlich die elektrische Verbindung zur AuBenseite uber die 
leitfahigen Bauteile 17 gemacht werden kann, ist es nicht 
notwendig, die auBeren Verdrahtungsbauteile 11 mit den 
Strahlungsoberflachen 10 der Abstrahlungsbauteile 2 und 3 
zu verbinden. Im Ergebnis wird im Vergleich zu dem Fall, 
wo die auBeren Verdrahtungsbauteile 11 verwendet werden, 
die Anzahl von Verbindungsschnittstellen in der Warme- 
ubertxagungsrichtung verringert, so daB der Warmewider- 
stand ebenfalls verringert wird. Somit kann die Abstrah- 
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lungseigenschafl weiter verbessert werden. Zusatzlich laBt 
sich die Dicke der Halbleitervorrichtung in Dickenrichiung 
der Si-Chips la und lb vcrringern, was zu ciner Verringc- 
rung der GesamtgroBe der Halbleitervorrichtung fuhrt. 

Als cine weitcre bevorzugte Ausgestaltungsform sinci die 
leitfahigen Bauteile 17 so vorgesehen, daB sie annahemd 
parallel zueinander in benachbarten Positioned stehen, und 
in der Halbleitervorrichtung flieGen die Strome in den jewei- 
ligen leitfahigen Bauleilen 17 mit der gleichen Intensitat in 
einander entgegengesetzte Richtungen. Wenn Strome in den 
zueinander parallelen leitfahigen Bauleilen in einander ent- 
gegengesetzten Richtungen fiieBen, heben sich urn die leit- 
fahigen Bauteile herum erzeugte Magnetfelder gegenseitig 
auf. Ini Ergebnis laBt sich cine parasitare Indukti vital we- 
sentlich verringern. 

In der vorliegenden Ausfiihrungsfonn sind wie in der er- 
sten Ausfiihrungsfonn die Abstrahlungsbauteile aus einem 
inetallischen Material gefertigt, welches als Hauptkompo- 
nenie Cu oder Al enthall, wenn es Ziel ist, die Abstrahlungs- 
eigenschaft und die elektrische Leitfahigkeit zu verbessem. 
Da in dieseni Fall die Bearbeitbarkeit von Cu und Al gut ist, 
lassen sich die leitfahigen Bauteile 17 probtemlos durch 
Pressen, Schnei den oder dergleichen formen. 

Die weitere Eigenschaftcn und Merkmale der Ausfuh- 
rungsformen, welche nicht beschrieben worden sind, sind 
im wesenllichen gleich zu denjenigen der ersten Ausfiih- 
rungsfonn.. Obgleich in der beschriebenen Ausfuhrungs- 
form die leitfahigen Bauteile 17 einander benachbart und 
annahemd parallel zueinander vorgesehen sind, ist die Aus- 
fiihrungsfonn hierauf nicht beschrankL, sondern die leitfahi- 
gen Bauteile 17 konnen von den jeweiligen Abstrahlungs- 
hauteilen in unterschiedlichen Richtungen zueinander vor- 
stehen. Wenn die Abstrahlungsbauteile 2 und 3 ein Material 
nut hoher Harte, beispielsweise W oder Mo, verwenden, um 
die unterschiedlichen Halbleiterchips leicht mit Kunstharz 
eingieBen zu konnen, sind die leitfahigen Bauteile 17 bevor- 
zugt als separate Bauteile ausgebildet, da es schwierig sein 
wiirde, sie dann einstuckig an den Absurahlungsbauleilen 2 
und 3 au szu forme n. 

Fun fie Ausfiihrungsfonn 

Die Fig. 8A und 8B zcigen eine Halbleitervorrichtung ei- 
ner funften bevorzugten Ausfuhrungsform, wobei die auBe- 
ren Verdrah lungs bauteile 11, die isolierenden Substrate 12 
hohcr thcrmischcr Leitfahigkeit und die auBcrcn Kiihlbau- 
teilc 13 von Fig. 2 A weggelassen sind. Diese Ausfiihrungs- 
fonn unterscheidet sich von der ersten Ausfuhrungsform in 
dem Vcrbindungsverfahren zwischen den Si-Chips la und 
lb und deni Abstrahlungsbauteil 2 der ersten Seite. Unter- 
schiedliche Teilc zur ersten Ausfiihrungsfonn werden nach- 
folgend erlautert und in den Fig. 8A und 8B sind gleiche 
Teile wie in Fig. 2A mil gleichen Bezugszeichen versehen. 

GemaB den Fig. 8A und 8B sind kissen- oder tropfchen- 
fonnige Bondierungsteile 4 gleichformig zwischen den 
Haupteleklroden auf den Hauptoberflachen 6a der Si-Chips 
la und lb und dem Abstrahlungsbauteil 2 der ersten Seite 
angeordnet, und die zwischen den Bondierungsteilen 4 ge- 
schaffenen Freiraume sind mit einem Kunsistoff oder 
Kunstharz 18 gefullt. Das Harz 18 hat Materialeigenschaf- 
ten .ahnlich deinjenigen von Metall, beispielsweise gute Be- 
netzbarkeit, und verhindert Belastungskonzentrationen an 
den kissenfonnigen Bondiemngsbauteilen 4. Das Harz wird 
nachfolgend als RAB-Harz 18 bezeichnet (RAB = Resist 
Assist Bonding). Das RAB-Harz 18 besteht genauer gesagt 
aus Harz. auf Epoxy basis, welches mit Siliziumoxid- oder 
Silica-Fullstoffen gemischt ist. 

Zur Ausbildung des obigen Aufbaus wird wie in der 



Halbleitervorrichtung der ersten Ausfuhrungsform nach 
Vcrbindung der Si-Chips la und lb mit dem Abstrahlungs- 
bauteil 3 der zweiten Seite und der Drahtbondierung die An- 
zahl von Bondierungsbautcilen 4 in Kissen-, Tropfchen- 
oder Hockerform auf den Haupteleklroden der Si-Chips la 
und lb auf der Seite der ersten Obedlachen 6a ausgebildet 
und mit dem Abstrahlungsbauteil 2 der ersten Seite verbun- 
den. 

Nachfolgend wird das RAB-Harz 18 in cine Einspritzvor- 

io richtung eingebracht und in die Raurne um die Bondierungs- 
bauteile 4 herum eingespritzt. Selbst wenn zu dieseni Zeit- 
punkt das Harz nicht direkt in all die Raume eingespritzt 
werden kann, fiHlen sich die Raume allmahlich mit dem 
Harz aufgrund des Kapillarphanomens. Danach werden ge- 
ts maB obiger Beschreibung die integrierten Si-Chips la und 
lb und die Abstrahlungsbauteile 2 und 3 in eineFonn einge- 
bracht und einstuckig mit dem Harz 9 vergossen. 

Bei dieser Ausfuhrungsform konnen die gleichen Effekte 
wie in der ersten Ausfuhrungsfonn erhalten werden. Weiter- 

20 hin kann das RAB-Harz 18 eine plastische Verformung der 
Bondierungsbauteile 4 begrenzen. Weiterhin kann das RAB- 
Harz 18 Risse verhindern, welche in den Bondierungsbau- 
teilen 4 aufgrund ihermischer Belastungen erzeugt werden 
bzw. eine RiBfortpflanzung oder -ausbreitung verhindern. 

25 Mil anderen Worten, das RAB-Harz 18 verfestigt die Ver- 
bindung zwischen den Si-Chips la und lb und dem Abstrah- 
lungsbauteil 2 der ersten Seite und erhoht die Verbindungs- 
zuverlassigkeit. 

In dieser Ausfiihrungsfonn nicht beschriebene Merkmale 

30 und Hinzelheiten sind im wesenllichen gleich denjenigen 
der ersten Ausfuhrungsform. Auch bei der vorliegenden 
Ausfuhrungsform sind die kleinen Kissen oder Hocker 
gleichformig angeordnet; eine kleinere Anzahl von Kissen 
mit groBeren Abniessungen als in der gezeigten Ausfiih- 

35 rungs fonn kann jedoch angeordnet werden. Obgleich die 
kissenfonnigen Bondierbauteile 4 zur Verbindung der Si- 
Chips la und lb mit dein Abstrahlungsbauteil 2 der ersten 
Seite in dieser Ausfuhrungsform vorgesehen sind, konnen 
sie auch zur Verbindung der Si-Chips la und lb mit dem 

40 Abstrahlungsbauteil 3 der zweiten Seite verwendet werden. 
Wenn das Harz 9 in die Raume um die Kissen oder Hocker 
herum eingespritzt werden kann, um diese Raume vollstan- 
dig zu fulien, ist es nicht notwendig, vorab das RAB-Harz 
18 einzuspritzen. In diesem Fall wirkt das GieBharz 9, wel- 

45 ches die Raume um die Kissen herum fuilt, als RAB-Harz 
18. Die zweiten bis vicrtcn Ausfuhrungsfonncn konnen bei 
dieser soeben beschriebenen Ausfiihrungsfonn ebenfails 
entsprechend angewendet werden. 

Nachfolgend werden sechste bis neunte Ausfuhrungsfor- 

50 men als erste bis vierte Abwandlungen oder Modifikationen 
der oben beschriebenen Ausfuhrungsformen erlautert, wel- 
che bei den bisher beschriebenen Ausfuhrungsformen an- 
wendbar sind und welche zumindesl leilweise initeinander 
kombinierbar sind und bei den obigen Ausfuhrungsformen 

55 anwendbar sind. 

Sechste Ausfuhrungsform 

Zuerst wird die sechste Ausfuhrungsform unter Bezug- 
60 nahme auf die Fig. 9A bis 9C beschrieben. In den obigen 
Ausfiihrungsfomien isi das Abstrahlungsbauteil 2 der ersten 
Seite mit den vorstehenden Abschnitten 2a versehen; wie je- 
doch durch den Pfeil F in Fig. 2B dargestellt, ist, da das Ab- 
strahlungsbauteil 2 der ersten Seite an den vorstehenden Ab- 
65 schnitten 2a verdickt ist, die Steifigkeit erhoht. Je groBer des 
Steifigkeit des Abstrahlungsbauleiles 2 der ersten Seite ist, 
umso hohere Druckkrafte werden auf die Si-Chips la und lb 
ausgeiibt. 
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Um die Steifigkeit zu verringern. kann eine Vorgehens- 
weise gemaB Fig. 9C angewendet werden, bei der das Ab- 
sirahlungsbauteil 2 der crsten Scite durch Auslbrmcn einer 
ausreichend diinncn mctallischen Platte gebildet wird, um 
cinen vorstehenden Abschniu zu haben, um einen isolieren- 5 
den Bereich zu vcrmeiden, und diese Platte wird an die Si- 
Chips la und lb mit einer verringerien Steifigkeit angehef- 
let. Da jedoch bei diesem Verfahren die Abstrahlungsober- 
flachc 10 dcs Abstrahlungsbauteiles 2 der erslen Seite nicht 
flach ist, ist es schwierig, daB auBere Verdrahtungsbauteil 11 10 
und das auBere Kuhlbauteil 13 zu kontakueren. 

In diesem Zusainmenhang wird in dieser Ausfuhrungs- 
form gemaB den Fig. 9A und 9B ein isolierender Film 20 auf 
dcm Abstraiilungsbauteil 2 der crsten Seite ausgebildet, mil 
einem Offnungsmuster 19, welches sich in Bereichen ent- 15 
sprechend den inneren Seiten der Si-Chips la und lb mil 
Ausnahme der Umfangsabschnilte der Chips offneU wo die 
Schutzringe 7 vorhanden sind. Mit anderen Worten, der iso- 
lierende Film 20 wird an Bereichen entsprechend den iso- 
lierlen Bereichen in Fig. 2B ausgebildet und oflnet sich an 20 
Bereichen entsprechend den Hauptelektroden der Si-Chips 
la und lb auf der Seite der ersten Oberflachen 6a. 

Der isolierende Film 20 ist bevorzugt geschlossen ohne 
Locher und sollte eine thennische Zusammenziehung des 
Abstrahlungsbauteiles uberstehen. Ein Film aus Polyimid 25 
oder Glas ist fur den isolierenden Film 20 verwendbar. 
Wenn die Halbleitervorrichtung dieser Ausfuhrungsform 
hergestellt wird, werden, nachdem der isolierende Film 20 
auf dem Abstrahlungsbauteil 2 ausgebildet worden isu die 
Si-Chips la und lb an das Abstrahlungsbauteil 2 auf der 30 
Seite der ersten Oberflachen 6a angeheftet. Die anderen 
Schritte sind im wesentlichen die gleichen wie bei der Halb- 
leitervorrichtung der ersten Ausfuhrungsform. 

Bei dem oben beschriebenen Verfahren konnen die 
Schutzringe 7 elektrisch von dem Abstrahlungsbauteil 2 der 35 
ersren Seite durch den isolierenden Film 20 isoliert werden. 
Das Abstrahlungsbauteil 2 kann in Plattenform ohne vor- 
springendem Abschnitt 2a gebildet werden, um die Schutz- 
ringe 7 der Si-Chips la und lb zu vermeiden. In diesem Fall 
kann die Steifigkeit des Abstrahlungsbauteiles 2 durch die 40 
verringerte Dicke des Abstrahlungsbauteiles 2 verringert 
werden, solange es die Abstrahlungseigenschaften erlauben. 
Im Ergebnis lassen sich Druckkrafte auf den Si-Chips la 
und lb venriindern. 

Wenn die Abstrahlungsbauteile 2 und 3 der ersten und 45 
zweiten Scite kcinc vorstehenden Abschnitte haben, crfolgt 
eine geeignete Anpassung an Falle mit nur einem Si-Chip 
oder mehrercn Si-Chips, welche zueinander identische Dik- 
ken haben. Auch wenn mehrere Si-Chips, die sich in ihrer 
Dicke voneinander unierscheiden, vorhanden sind, gibt es 50 
kein Problem, wenn der Dickcnunterschied durch die H6- 
henbetrage der Bondierungsbauteile 4 aufgenommen oder 
ausgeglichen werden kann. 

Die weitercn Merkmale, welche im Rahmen dieser Aus- 
fiihrungsfonii nicht beschrieben worden sind, sind im we- 
sentlichen gleich zur ersten Ausfuhrungsform. Bei der be- 
schriebenen Ausfuhrungsform ist der isolierende Film 20 
auf dem Abstrahlungsbauteil 2 der erslen Seite ausgebildet; 
er kann jedoch auch auf dem Abstrahlungsbauteil 3 der 
zweiten Seite ausgebildet werden. Wenn es einen Bereich 
gibt, der mit dem Harz 9 zunt Versiegeln nicht gefullt wird, 
kann eine Isolation durch das Harz 9 nicht ausreichend er- 
halten werden. Die Isolation kann jedoch durch den isolie- 
renden Film 20 sicher bereitgestellt werden, wenn dieser 
vorab im betreffenden Bereich ausgebildet wird. Diese Ver- 
hinderung durch den isolierenden Film 20 ist auch bei dem 
Fall anwendbar, wo das Abstrahlungsbauteil 2 die vorste- 
henden Abschnitte 2a hat. 
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Siebtc Ausfuhrungsform 

Bezugnehmend auf Fig. 10 wird nachfolgend eine siebte 
Ausfuhrungsform als zweitcs modifiziertcs Beispiel be- 
schrieben. In dieser Ausfuhrungsform unterscheidet sich das 
elektrische Verbindungsverfahren zwischen dem Steueran- 
schluB 5 und der Steuerelcktrode des Si-Chips la, und Fig. 
10 zcigt ein Beispiel, bei dem die voriiegende Ausfuhrungs- 
form bei der vierten Ausfuhrungsform gemaB Fig. 7 ange- 
wendet wird. Nachfolgend werden sich von Fig. 7 unter- 
scheidende Abschnitte beschrieben und in Fig. 10 sind glei- 
che Teile wie in Fig. 7 mit gleichen Bezugszeichen verse- 
hen. 

Wie in Fig. 10 gezeigt, wird die elektrische Verbindung 
zwischen der Steuerelektrode und dem SteueranschluB 5 
durch einen Hocker oder ein Kissen 21 geschaffen, welches 
beispielsweise aus einem Weichlot, Harllot, einem leitfahi- 
gen Kleber oder dergleichen ist. Bei diesem modifizierten 
Ausfuhrungsbeispiel muB der Drahtbondierungsschritt nicht 
durchgefuhrt werden und der SteueranschluB 5 kann gleich- 
zeitig nut der Verbindung zwischen den Si-Chips la und lb 
und den Abstrahlungsbauteilen 2 und 3 verbunden werden. 
Somit laBt sich der Herstellungsvorgang vereinfachen. Auch 
erfolgt keine Drahtverschiebung der Drahtbondierung wah- 
rend des EingieBens mit Harz. 

Achte Ausfuhrungsform 

Bezugnehmend auf Fig. 11 wird nachfolgend die achte 
Ausfuhrungsform als ein drittes modifiziertes Ausfuhrungs- 
beispiel beschrieben. In dieser Ausfuhrungsform sind die 
Anordnungen der Abstrahlungsoberflachen 10 unterschied- 
lich. Fig. 11 ist ein Beispiel, bei welchem die voriiegende 
Erflndung bei einer Halbleitervorrichtung angewendet ist, 
die geschaffen wird durch Kombinieren der ersten Ausfuh- 
rungsform und der siebten Ausfuhrungsform, welche das 
zweite modifizierte Beispiel ist. Nachfolgend werden sich 
von den Fig. 2A und 10 unterscheidende Abschnitte naher 
beschrieben und in Fig. 1 1 haben gleiche Teile wie in den 
entsprechenden Figuren gleiche Bezugszeichen. 

Wie in Fig. 11 gezeigt, hat jedes der Abstrahlungsbauteile 
2 und 3 der ersten und zweiten Seite einen keilformigen 
Querschnitt und die vorstehenden Abschnitte 2a sind an 
dem Abstrahlungsbauteil 2 der ersten Seite ausgebildet. 
Eine Seitenflache des Abstrahlungsbauteiles 2 der ersten 
Scite und cine Seitenflache dcs Abstrahlungsbauteiles 3 der 
zweiten Seite (untere Seite in der Figur) dienen als Abstrah- 
lungsoberflachen 10. Die Abstrahlungsoberflachen 10 der 
Abstrahlungsbauteile 2 und 3 der ersten und zweiten Seite 
sind annahernd senkrecht zu den Verbindungsoberflachen 
der Abstrahlungsbauteile 2 und 3 mit den Si-Chips la und 
lb und liegen in einer Ebenemiteinander. Die Abstrahlungs- 
oberflachen 10 kontaktieren das auBere Kuhlbauteil 13 uber 
das isolierende Substrat 12 mit hoher thermischer Leitfahig- 
55 keit und sind durch isolierende Schraubbolzen 22 festgelegt. 
Bei dieser Ausfuhrungsform besteht keine Notwendig- 
kcit, zwei auBenliegcnde Kuhlbauteiie 13 vorzubereiten, so 
daB die Flexibility beim Zusammenbau der Halbleitervor- 
richtung mit dem auBenliegenden Kuhlbauteil 13 verbessert 
60 ist. Beispielsweise ist die Halbleitervorrichtung dieser Aus- 
fuhrungsform fur ein herkommliches Kuhlsystem aus- 
tauschbar, welches an nur einer Seite ein Kuhlteil aufweist. 
Da zusatzlich die Anzahl von isolierenden Substraten 12 ho- 
her thermischer Leitfahigkeit verringert werden kann, nam- 
65 lich auf eine, lassen sich Bauteilkosten verringern. 

Obgleich bei dieser Ausfuhrungsform die Abstrahlungs- 
oberflachen 10 senkrecht zu den Verbindungsoberflachen 
der Abstrahlungsbauteile 2 und 3 mit den Si-Chips la und 
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lb sind, konnen sie an vcrschiedenen Arten von auBeren 
Kuhlbauteilen angebracht werden, indem die Winkel geeig- 
net geandcrt werden. Wenn die leitfahigen Bauteile der vier- 
tcn Ausfiihrungsforni verwendet werden, konncn die leitfa- 
higen Bauteile von den Seiienflachen der Abstrahlungsbau- 
teile 2 und 3 unlerschicdlich zu den Abstrahlungsoberfla- 
chen 10 herausgefuhrt werden. 

Neunte Ausfuhrungsform 

Nachfoigcnd wird unler Bezugnahme auf Fig, 12 eine 
neunte Ausfiihrungsforni als viertes modifizicrtes Beispiel 
erlautert. Diese Ausfuhrungsform untcrscheidet sich ini Be- 
festigungsverfahren der auBeren Verdrahtungsbauteile 11. 
Nachfolgend werden zu Fig. 2A unterschiedliche Teile be- 
schrieben und die gleichen Teile wie in Fig. 2 A haben in 
Fig. 12 gleiche Bezugszeiehen. 

GemaB Fig. 12 sind jeweils vier Schraubenlocher 23a in 
den entsprechenden Abstrahlungsbauteilen 2 und 3 der er- 
sten und zweiten Seite von den Abstrahlungsoberflachen 10 
her die Si-Chips la und lb nicht erreichend ausgebildet. Je- 
des der auBeren Verdrahtungsbauteile 11 weist vier Schrau- 
benlocher 23b auf, welche diese durchtreten und den 
Schraubenlochem 23a entsprechen. Sodann werden (nicht 
gezeigle) Schrauben durch die Schraubenlocher 23a und 
23b von den Oberflachen der auBeren Verdrahtungsbauteile 
11 an einander gegeniiberliegenden Seiten der entsprechen- 
den Abstrahlungsoberflachen 10 her eingefiihrt. Somit sind 
die Abstrahlungsbauteile 2 und 3 und die auBeren Verdrah- 
tungsbauteile 11 miteinander verbunden. Tlierbei werden die 
Schraubenlocher 23a und 23b durch einen Bohrer oder der- 
gleichen gebildeL 

Da bei dieser Ausfuhrungsform die Abstrahlungsbauteile 
2 und 3 die Schraubenlocher 23a haben, welche diese nicht 
vollslandig durchtreten, beriihrcn die Schrauben die Si- 
Chips la und lb nicht, und die Schraubenlocher 23a und 23b 
konnen somit an beliebigen Positionen gebildet werden. Da 
weiterhin die Befestigung durch die Schrauben erfolgt, 
wirkt kein Druck auf die Si-Chips la und lb, selbst wenn 
der Druck zum Befestigen der auBeren Verdrahtungsbauteile 
11 auf die entsprechenden Abstrahlungsbauteile 2 und 3 er- 
hoht wird. Ini Ergebnis lassen sich die Kontaktwiderstande 
zwischen den Abstrahlungsbauteilen 2 und 3 und den auBe- 
ren Verdrahtungsbauteilen 11 verringern, und die Abstrah- 
lungseigenschaft und die elektrische Leitfahigkeit kann ver- 
bessert werden. 

Insbesondere kann die Befestigung mil Schrauben an Po- 
sitionen des Abstrahlungsbauteiles 3 der zweiten Seite un- 
mittelbar unter den Si-Chips la und lb durchgefuhrt wer- 
den. Somit. laBt sich eine thermische und elektrische Verbin- 
dung zwischen den Si-Chips la und lb und dem Abstrah- 
lungsbauteil 3 der zweiten Seite sicherstellen. Die thermi- 
schen Vcrbindungen der Halbleilervorrichlung zu den auBe- 
ren Verdrahtungsbauteilen 11 sind verschraubt, und die iso- 
lierenden Substrate 12 hoher thermischer Leitfahigkeit und 
die auBeren Kuhlbauteile 13 konnen beispielsweise auf glei- 
che Weise wie in der ersten Ausfuhrungsform angeordnet 
werden. Ein Schraubenloch 23a oder 23b ist fur jedes der 
Bauteile 2, 3 und 11 ausreichend, urn die genannte Befesti- 
gung durchzufuhren. Diese Ausfuhrungsform ist mil Aus- 
nahme des dritten modifizierten Bcispiels bei alien obigen 
Ausfiihrungsformen anwendbar. 

Zehnte Ausfuhrungsform 

Eine Halbleitervorrichtung einer zehnten bevorzugten 
Ausfuhrungsform wird unter Bezugnahme auf Fig. 13 be- 
schrieben. Diese Ausfuhrungsform dient zum Verbessem 



der ParaJlelitat zwischen zwei Leitungsbauieilen (Abstrah- 
lungsbauteilen), welche zwischen sich ein Halbleiterele- 
ment einschlieBen. Genauer gesagt, die Halbleitervorrich- 
tung enthalt ein IGBT-Element 101 und eine Diode 102, 
5 welche als Haibleiierelcmente einen Schalikrcis bilden. Die 
Halbleiterelemente 101 und 102 sind an einer Oberflache 
103a eines plattenlormigen ersten Leitungsbauieils 103 (er- 
stes leitfahiges Bauteils) angeheftet, welches beispielsweise 
aus Kupfer gefertigt. ist, was uber erstc li)tbauteile 104 er- 

io folgt, welche aus 10Gew.-% Sn (Zinn) und 90Gew.-% Pb 
(Blei) bestehen und einen Schmelzpunkt von 320°C haben. 
Blockfonnige Warmesenken 105 aus Kupfer sind uber die 
ersten Lotbauteile 104 entsprechend an den Hal blei terele- 
inenten 101 und 102 befestigt. 

15 An den Wannesenken 105 isi ein zweites Leitungsbauteil 
(zweites leitfahiges Batueil) 107 aus Kupfer oder derglei- 
chen an einer Oberflache 107a uber zweite Lotbauteile 106 
befestigt, welche einen Schmelzpunkt haben, der unter dem- 
jenigen der ersten Lotbauteile 104 liegt. Die zweiten Lot- 

20 bauteile 106 enthaLten beispielsweise Zinn mil 90 Gew.-% 
oder mehr und haben einen Schmelzpunkt von 240°C. 

Die Oberflache 103a des ersten Leitungsbauteiles 103 
und die Oberflache 107a des zweiten Leitungsbauteiles 107 
weisen aufeinander zu, wobei die Halbleiterelemente 101 

25 und 102 dazwischen liegen, und erstrecken sich annahernd 
parallel zueinander (beispielsweise betragt eine Neigung 
zwischen den Leitungsbauteilen 103 und 107 0,1 mm oder 
weniger). Auch bei dieser Halbleitervorrichtung sind eine 
aufiere Leitung 108 und das IGBT-Element. 101 elektrisch 

30 miteinander uber einen Bondierungsdraht 109 aus Gold oder 
Aluminium zur elektrischen Verbindung mit der AuBenseite 
verbunden. 

Die Bauteile 101 bis 109, welche wie oben erlautert zu- 
sammengebaut sind, werden mit GieBharz 110 aus beispiels- 

35 weise Epoxyharz eingekapselt und versiegelt und sind somit 
vor der Umgebung geschutzt. Die anderen Oberflachen 
103b, 107b der Leitungsbauteile 103 und 107 liegen von 
dem Harz 110 unbedeckt, d. h. frei, vor und diesen als Ab- 
strahlungsoberflachen. 

40 Somit besteht bei dieser Halbleitervorrichtung der Schalt- 
kreis aus dcn,beiden Halbleiterelementen 101 und 102 und 
den beiden Leitungsbauteilen 103 und 107, welche gleich- 
zeitig als Elektroden dienen. Eine Signalverbindung zwi- 
schen den Halbleiterelementen 101 und 102 und der AuBen- 

45 seite erfolgt Uber die Leitungsbauteile 103 und 107, den 
Draht 109 und die auBcrc Leitung 108. Die Leitungsbauteile 
103 und 107 dienen auch als Abstrahlungsbauteile und er- 
leichtern die Warmeabstrahlung beispielsweise durch An- 
ordnen von Ktihlbauteilen (nicht gezcigt) auf den Oberfla- 

50 chen 103b und 107b mittels isolierenden Bauteilen. 

Nachfolgend wird ein Verfahren zur Herstellung der 
Halbleitervorrichtung der vorliegenden Ausfiihrungsforni 
unter Bezugnahme auf die Fig. 14A bis 14C beschrieben. 
Zunachst werden die Halbleiterelemente 101 und 102 an die 

55 Oberflache 103a des ersten Leitungsbauteiles 103 mit dem 
ersten Lotbauteil bzw, den ersten Lotbauleilen 104 befestigt. 
Sodann werden die Warmesenken 105 an den ersten und 
zweiten Halbleiterelementen 101 und 102 ebenfalis mit den 
ersten Lotbauleilen 104 befestigt. Dieser Zustand ist in Fig. 

60 14A gezeigt. Diese zusammengefaBten Bauteile werden als 
Wcrksliick 150 bezeichnet. 

Nachfolgend wird die Oberflache 107a des zweiten Lei- 
tungsbauteiles 107 an den Halbleiterelementen 101 und 102 
befestigt, an welchen bereits die Warmesenken 105 befestigt 

65 sind, was uber die zweiten Lotbauteile 106 erfolgt, welche 
niedrigeren Schmelzpunkt haben. Insbesondere ist geraaB 
Fig. 14B das zweite Leitungsbauteil 107 auf einer Auf- 
spannvorrichtung oder Lehre 160 angeordnet, wobei die 
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Oberflache 107a nach oben weist, und die zweiten Lotbau- 
teile 106 werden auf bestimniten Positionen der Oberflache 
107a abgesetzt. Sodann wird das Werkstuck 150 von Fig. 
14A unigedreht und auf die Oberflache 107a des zweiten 
Leitungsbauteilcs 107 mittels den zweiten Lotbauteilcn 106 
angeordnet. 

Weiterhin wird ein plattentormiges Gewicht 161 aus rost- 
frciem Stahl oder dergleichen auf die andere Oberflache 
103b des ersten Leitungsbauteilcs 103 gesetzt. Die Lehre 
160 ist mil eineni Abstandshaltcr 162 versehen, der eine 
spezielle Hohe hat. (beispiclsweise 1 mm) und der aus Koh- 
Icnsioff oder dergleichen besieht, urn den Spalt zwischen 
den beiden Leitungsbauteilen 103 und 107 zu bestimmen. 
Dieser Zustand ist in Fig. 14B gezeigt. Sodann werden die 
Bauteile in diesem Zustand in ein en Heizofen gebracht, wo- 
bei nurdie zweiten Lolbauteile 106 aufschmelzen. 

Somit wird das Werkstuck 150 durch das Gewicht 161 
unter Druck gesetzt und. wie in Fig. 14C gezeigt, werden die 
zweiten Lolbauteile 106 gequetscht und der Spall zwischen 
den beiden Leitungsbauteilen 103 und 107 wird bis auf die 
Hohe des Abstandshalters 162 verringert. Somit wird der 
Grad der Parallelitat zwischen den beiden Leitungsbauteilen 
103 und 107 gesteuert. Daruber hinaus, wenn die Schmelz- 
punkte des ersten Lotbauteiles 104 bzw. des zweiten Lot- 
bauteiles 106 bei 320°C bzw. 240°C liegen, werden in dieser 
Ausfuhrungsfonn bevorzugt eine Reflow-Temperatur von 
250°C und eine millels des Gewichtes 161 aufgebrachte 
Last von 0.08 g/mm 2 verwendet. 

Die Dicke des zweiten Lotbauteiles 106 betragt bevorzugt 
ungefahr 100 uni bis 300 urn. Wenn es zu diinn ist, wird die 
Dicke zur Steuerung des Grades der Parallelitat zwischen 
den beiden Leitungsbauteilen 103 und 107 unzureichend. 
Wenn es zu dick ist, wird die thermische Leitfahigkeit zwi- 
schen den Halbleiterelementen und den Leitungsbauteilen 
ungenugend. Weiterhin enthalten die zweiten Lolbauteile 
106;Zinn mil 90 Gew.-% oder mehr. was vorteilhafl ist, cine 
ausreichende thermische Leitfahigkeit sicherzusiellen. Nach 
den obengenannten Schritien erfolgt eine Drahtbondierung 
zu der auBcren Leitung 108 und das Einbetten oder Eingie- 
Ben in Kunstharz oder Kunststoff. Im Ergebnis wird die 
Halbleitervorrichtung von Fig. 13 fertiggestellt. 

Bei dem oben beschriebenen Hersteilungsverfahren er- 
folgt in dem Werkstuck 150, bei dem die beiden Oberflachen 
der Halbleiterelemenle 101 und 102 durch die ersten und 
zweiten Leitungsbauteile (Abstrahlungsbauteile) 103 und 
107 ubcr die ersten und zweiten Lotbautcilc 104 und 106 
eingeschlossen sind, ein Reflow-Vorgang oder emeutes Auf- 
schmelzen nur an den zweiten Lotbauteilen 106, da die 
zweiten Lolbauteile 106 einen nicdrigeren Schmelzpunkt als 
die ersten Lolbauteile 104 haben. 

Sodann wird in diesem Zustand Druck auf die obere Seile 
des ersten Leitungsbauteiles 103 (oder zweiten Leitungs- 
bauieiles 107) aufgebrachl, so daB die zweiten Lolbauteile 
106 in dem Zustand verfomit werden, in welchem die Halb- 
leiterelemenle 101 und 102 von dem ersten Lotbauteil 104 
gelragen werden. Infolgedessen kann der Grad der Paralleli- 
tat zwischen den beiden Leitungsbauteilen 103 und 107 ge- 
steuert werden. Beispielweise kann der Grad der Parallelitat 
zwischen den beiden Leitungsbauteilen 103 und 107 auf 
gleich oder weniger als 0,1 mm gemacht werden. 

Somit kann bei der beschriebenen Ausfiihrungsform eine 
Halbleitervorrichtung mil einem ausreichenden Grad an . 
Paralleliiat zwischen den beiden Bauteilen 103 und 107 ge- 
schaffen werden. In Fig. 13 kann die Halbleitervorrichtung 
unter Umstanden auf das GieBharz 10 verzichlen. In so ei- 
nem Fall kann der Grad von Parallelitat zwischen den bei- 
den Bauteilen 103 und 107 leicht eingestellt werden. 

Wie weiterhin in Fig. 15 gezeigt, kann das zweite Lei- 



tungsbauteil 107 vertiefte oder zuruckgestufte Abschnitte 
107c (mil beispielsweise einer Tiefe von ungefahr 0,1 mm) 
in der Oberflache 107a haben, und die zweiten Lolbauteile 
106 konnen in diesen vertieften Abschnitten 107c angeord- 

5 net werden. Sclbst wenn die zweiten Lbtbauteile 106 wah- 
rend des Neuaufschmelzens unter Unterdrucksetzens zer- 
quetscht werden, urn quasi extrudiert zu werden, verhindern 
die vertieften Abschnitte 107c den Austritt der Lolbauteile 
106. Wenn weiterhin die Lot bauteile 106 aus Lot folic n be- 

to stehen, wird die Position ierung vereinfachl. 

Das zweiie Leitungsbauteil 107 kann an den Halbieiter- 
elementen 101 und 102 uber die zweiten Lolbauteile 106 
ohne die Warmesenkcn 105 angcheftet werden. Die vorlie- 
gende Ausfiihrungsform betrifTi eine Halbleitei-vorrichtung, 

15 bei der das Halbleiterelement zwischen das Paar von leitfa- 
higen Bauteilen mittels der Lolbauteile eingeschlossen ist 
und die leilfahigen Bauteile nur entweder eine Abstrah- 
lungsfunktion oder eine Elekurodenfunklion haben konnen. 
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Elfte Ausfiihrungsform 



In einer elf ten bevorzugten Ausfiihrungsform wird der 
Gegenstand der vorliegenden Erfindung bei einer Halblei- 
tervorrichtung bei einem elektronischen Instrument oder ei- 
25 nem elektronischen Element gemaB Fig. 16 angewendet. 
Die Halbleitervorrichtung besteht gemaB Fig. 16 im we- 
sentlichen aus einem Heizelement 201 und einem Paar von 
Abstrahlungsbauteilen 202 und 203 zum Abstrahlen von 
Warme von dem Heizelement 201. Auf einer Oberflache 
30 201a des Ileizelementes 201 ist das Abstrahlungselement 

202 der ersten Seite uber einen Abstrahlungsblock 204 und 
ein Verbindungsbauteil 205 angeheftet, wohingegen auf der 
anderen Oberflache 201b des Heizelementes 200 das Ab- 
strahlungsbauteil 203 der zweiten Seite uber ein Befesti- 

35 gungselement 205 angeheftet ist. Somit schlieBen die Ab- 
strahlungsbauteile 202 und 203 das Halbleiterelement 201 
uber die Befestigungsbauteile 205 zwischen sich ein. 

In dieser Ausfuhrungsfonn ist das Heizelement 201 ein 
Lei stungshalb lei tere lenient, beispielsweise ein IGBT oder 

40 ein Thyristor. Die Befestigungsbauteile 205 sind aus einem 
Lot gefertigt. Die Abstrahlungsbauteile 202 und 203 der er- 
sten und zweiten Seite und der Abstrahlungsblock 204 sind 
aus Cu (Kupfer). Jede Ebenenfonn der Bauteile 201 bis 204 
ist im wesentlichen rechteckformig. 

45 Nachfolgend wird ein Verfahren zur Herstellung dieser 
Halbleitervorrichtung crlautcrt. Zunachst werden das Halb- 
leiterelement 201, die Abstrahlungsbauteile 202 und 203 der 
ersten und zweiten Seite und der Abstrahlungsblock 204 
vorbereitet. Jedes der Abstrahlungsbauteile 202 und 203 der 

50 ersten und zweiten Seite hat einen Bereich in einer Ebenen- 
richtung groBer als das Halbleiterelement 201 und der Ab- 
strahlungsblock 204. 

Nachdem eine Lolpaste im Nahbereich der Mine der 
Oberflache 203a des Abstrahlungsbauteiles 203 der zweiten 

55 Seite aufgebrachl worden ist, wird das Halbleiterelement 
201 aufgesetzt. Dann wird auf ahnliche Weise eine Lolpaste 
auf das Halbleiterelement 201 aufgebrachl und der Abstrah- 
lungsblock 204 hierauf gesetzt. Weiterhin wird die Lolpaste 
auf den Abstrahlungsblock 204 aufgebracht. 

60 Nachfolgend wird gemaB Fig. 16 eine Stiitze oder Lehre 
206 zum Festlegen des Absiandes zwischen den Abstrah- 
lungsbauteilen 202 und 203 der ersten und zweiten Seite 
vorbereitet. Die Lehre 206 hat ein Paar von Oberflachen 
(parallelen Oberflachen) 206a und 206b, welche zueinander 

65 parallel sind. Die Lehre 206 wird so auf dem Abstrahiungs- 
bauteil 203 der zweiten Seite angeordnet, daB die Oberfla- 
che 206a die Oberflache 203a des Abstrahlungsbauteiles 

203 der zweiten Seite beriihrt, wo das Halbleiterelement 201 
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nicht liegt. Hierbci is t die Lehre 206 aus eineni Material wie 
beispieisweise AI (Aluminium) mit einem groBcren themii- 
schen Ausdehnungskoeffizienten als denijenigcn der Ab- 
strahlungsbauteilc 202 und 203 dcr ersten und zweitcn Seite, 
weiche aus Cu gcferligi sind. 5 

Dann wird das Abstrahlungsbauteil 202 der ersten Seite 
auf der auf den Absirahlungsblock 204 und der Oberflache 
206b der Lehre 206 aufgehrachten Lotpaste angeordnet, und 
von der oberen Oberflache 202b des Abslrahlungsbauteiles 
202 der ersten Seile wird bci Bedarf beispieisweise durch to 
ein Gewicht 208 eine Last aufgebracht. Somit geriit das Ab- 
strahlungsbauteil 202 der ersten Seite von auBen her unter 
Druck, so daG die Oberflache 202a des Absirahlungsbautei- 
les 202 der ersten Seite auf der Lehre 206 aufsitzt. 

Danach werden die Bauteile 201 bis. 204, weiche auf t5 
obige Weise zusammenlaminiert wurdcn, in dieseni Zustand 
einem Reflow-Vorgang unterworfen, so daB die Lotpaste 
aushartet und zu dem Lot 205 wird und das Halbleiterele- 
ment 201, der Abstrahlungsblock 204 und die Abstrahlungs- 
bauteile 202 und 203 der ersten und zweiten Seite milcinan- 20 
der vcrbunden werden. Danach wird das Gewicht 208 ent- 
fernt und die Lehre 206 wird durch Herausziehen in Seiten- 
richt ung entfernt. Im Ergebnis ist die Halbleitervorrichtung 
dieser Ausfuhrungsform fertiggestellt. 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist der Abstand zwischen 25 
den Oberflachen (inneren Oberflachen) 202a und 203a der 
Abstrahlungsbauteile 202 und 203 der ersten und zweiten 
Seite, weiche in Richtung des Halbleiterchips 201 wcisen, 
durch die Dicke der Lehre 206 steuerbar. Wenn somit im Er- 
gebnis die Bauteile 201 bis 204 miteinander durch Laminie- 30 
rung zusammengefugt werden, besteht keine Notwendig- 
keit, Abmessungstoleranzen seitens der Abstrahlungsbau- 
teile 202 und 203 der ersten und zweiten Seite zu beriick- 
sichtigen. Von daher besteht auch keine Notwendigkeit, das 
Lot 205 dicker zu machen, urn Abmessungstoleranzen der 35 
Abstrahlungsbauteile 202 und 203 der ersten und zweiten 
Seite auszugleichen oder aufzunehmen. Somit kann die 
Halbleitervorrichtung mit einer Lotdicke bereitgestellt wer- 
den, weiche so gering wie moglich gemacht ist. 

Allgemein dehnen sich die jeweiligen Bauteile bei der Er- 40 
wiirmung durch den Reflow-Vorgang aus und Ziehen sich 
bei Abkuhlung zusammen. Die Formanderung aufgrund 
dieser Ausdehnung und Zusammenziehung wird groB, wenn 
der thermische Ausdehnungskoefflzient groB wird. Da in 
dieser Ausfuhrungsform der ihemiische Ausdehnungskoef- 45 
fizicnt der Lclirc 206 im Vcrglcich zu den Ausdehnungsko- 
effizienten der Abstrahlungsbauteile 202 und 203 der ersten 
und zweiten Seite und des Abstrahlungsblockes 204 groB 
ist, zieht sich die Lehre 206 viel weiler als die anderen Bau- 
teile 201 bis 204 zusammen, wenn Riickkchr auf Raumtem- 50 
peratur erfolgt, nachdem die Bauteile 201 bis 204 durch das 
Lot 205 zusammengefugt wurden, welches in einem Zu- 
stand aushartet, in welehem sich die entsprechenden Bau- 
teile 201 bis 204 beim Reflow ausdehnen. 

Im Ergebnis wird der Spalt zwischen den Oberflachen 55 
202a und 203a der Abstrahlungsbauteile 202 und 203 der er- 
sten und zweiten Seite groBer als der Abstand zwischen den 
paralleled Oberflachen 206a und 206b der Lehre 206. Auf- 
grund dieser Tatsache kann die Lehre 206 leicht entfernt 
werden. Da auch der Grad der Parallelitat zwischen den Ab- 60 
strahlungsbauieilen 202 und 203 der ersten und zweiten 
Seite durch die parallel en Oberflachen 206a und 206b dcr 
Lehre 206 gesteuert werden kann, laBt sich der Grad der Par- 
allelitat zwischen den Abstrahlungsbauteilen 202 und 203 
der ersten und zweiten Seite sicherstellen, auch dann, wenn 65 
die Dicke des Lotes 205 verringert wird. 

Obgleich die beschriebene Ausfuhrungsform den Fall 
darstellt, in welehem der thermische Ausdehnungskoeffi- 



zient der Lehre 206 groBer als derjenige der anderen Bau- 
teile 202 bis 204 ist, ist die Lehre 206 nicht auf dicsen ther- 
mischen Ausdehnungskoeffizienten beschrankt, solange die 
Lehre 206 entfernt werden kann, nachdem die Bauteile 201 
bis 204 zusammengefugt worden sind. Auch ist die Form 
der Lehre 206 nicht auf die in der Figur gczcigten Form be- 
schrankt, spndern kann auch andcre Formen haben, solange 
die Lehre 206 den Abstand zwischen den Abstrahlungsbau- 
teilen 202 und 203 der ersten und zweiten Seite best imnien 
und festlegen kann. 

Das Lot 205 wird als Verbindungsbauteil verwendet und 
wird beim Reflow-Vorgang durch Ausharten einer Lotpaste 
gebildet. Die Verbindung kann jedoch auch durch Zwi- 
schen legen von Lotfolien zwischen die zu iaminierenden 
Bauteile und durch Aufschmelzen und Ausharten der Lotfo- 
lien durchgefuhrt werden, Alternativ kann auch ein leitfahi- 
ger Klebstoff verwendet werden. 

Die Anordnungsreihenfolge von Halbleiterelement 201, 
Abstrahlungsblock 204, Lotpaste und Lehre 206 auf dem 
Abstrahlungsbauteil 203 der zweiten Seite ist nicht auf die 
oben beschriebene beschrankt und ist anderbar, vorausge- 
setzt, dafi der in der Figur gezeigte Aufbau erhalten werden 
kann. Es wurde beschrieben, daB die Lehre 206 parallele 
Oberflachen 206a und 206b hat; diese Oberflachen 206a und 
206b mussen jedoch nicht imrner notwendigerweise parallel 
zueinander sein, vorausgesetzt, daB die Lehre 206 den Ab- 
stand zwischen der Oberflache 202a des Abstrahlungsbau- 
teiles 202 der ersten Seite und der Oberflache 203a des Ab- 
slrahlungsbauieiles 203 der zweiten Seite festlegen kann. 
Beispieisweise kann die Lehre 206 wenigstens drei Vor- 
spriinge an Abschnitten haben, weiche die Abstrahlungs- 
bauteile 202 und 203 der ersten und zweiten Seite beriihren. 

Weiterhin kann, obgleich in der Zeichnung nicht gezeigt, 
in einem Fall, in welehem ein Kontaktkissen, das auf der 
Oberflache des Halbleiterelementes 201 ausgebildet ist, mit 
einem Leiterrahmen drahtbondierl wird, dieses Drahlbon- 
dieren durchgefuhrt werden, nachdem die Lehre 206 von 
den zusammengefiigten Bauteilen entnommen oder entfernt 
worden ist. Wenn in diesem Fall das Halbleiterelement 201 
im Nahbereich des Kantenbereichs des Abstrahlungsbautei- 
lcs 203 der zweiten Seite liegt, liegt ein Fall vor, in welehem 
das Drahtbondieren problemlos durchgefuhrt werden kann; 
die Form des Abstrahlungsbauteiles 203 der zweiten Seite 
kann jedoch geeignet abgeandert werden, so daB die Draht- 
bondierung zu dem Kontaktkissen vereinfacht wird. 

Weiterhin lafil sich noch die folgcndc Vorgchenswcisc bc- 
trachten: Nachdem das Kontaktkissen auf dem Plalbleiter- 
element 201 uber einen Draht mit dem Leiterrahmen draht- 
bondiert worden ist, wird die Lehre 206 auf dem Abstrah- 
lungsbauteil der ersten Seite angeordnet, wobei der Draht 
und dcr Leiterrahmen unigangen werden, und dann wird das 
Abstrahlungsbauteil der zweiten Seite angeordnet. In die- 
sem Zustand konnen die Bauteile 201 bis 204 bondiert oder 
zusarnmengebracht werden. Die Halbleitervorrichtung in 
dieser Ausfuhrungsform kann mit einem Harz oder Kunst- 
stoff vergossen werden. Auch konnen die Abstrahlungsbau- 
teile 202 bis 204 Keraniiksubstrat.e mit metallisierten Ober- 
flachen sein. 

Zwolfte Ausfuhrungsform 

Fig. 17 zeigt schematise!) ein Verfahren zur Herstellung 
einer Halbleitervorrichtung gemaB einer zwolften bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform. Diese Ausfuhrungsform ist im we- 
sentlichen identisch mit der elften Ausfuhrungsform, was 
den Aufbau der Halbleitervorrichtung betrifft, unterscheidet 
sich jedoch in dem Verfahren zur Herstellung der Halbleiter- 
vorrichtung. Genauer gesagt, das Verfahren zum Einstellen 
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der Abmessung zwischen den Oberflachen 202a und 203a 
der Abstrahlungsbauteile 202 und 203 der ersten und zwei- 
icn SeiLc unterscheidet sich von der vorangegangenen Aus- 
fuhrungsforni. Gleiche Teile wie in der elften Ausfuhrungs- 
fonn sind wieder mil gleichen Bezugszeichen vcrsehen. 5 

In dieser Ausfiihrungsfonu werden zunachst die Abslrah- 
lungsbaulcile 202 und 203 der ersten und zweiten Scite, der 
Abstrahlungsblock 204 und das Halbleiterelement 201 vor- 
bereitet. Die Abstrahlungsbauteile 202 und 203 der ersten 
und zweiten Seite weisen Durchgangsbohrungen 221 und 10 
231 auf, welche diese Bauteile in Dickenrichtung in den ent- 
sprechenden vier Ecken der Ebene durchdringen. Die 
Durchgangsbohrungen 221 und 231 nehmen erste und 
zweite vorspringende Abschnitte 261 und 271 auf, welche 
nachtblgend beschrieben werden. 15 

Weiterhin werden erste und zweite Lehren 260 und 270 
vorbereitet. Die Lehren 260 bzw. 270 haben rechteckfor- 
niigc Plattenabschnitte, und in der ersten Lehre 260 stehen 
vier erste vorstchende Abschnitte 261 von einer Oberflache 
260a des Plattenabschnittes vor und in der zweiten Lehre 20 
270 stehen vier zweite vorstehende Abschnitte 271 von ei- 
ner Oberflache 270a des Plattenabschnittes von Die ersten 
und zweiten vorstehenden Abschnitte 261 und 271 sind an- 
nahcmd symmetrisch angeordnet, und zwar an inneren Ab- 
schnitten und nicht an den Kanten oder Randern der Platten- 25 
abschnitte. 

An den entsprechenden Kantenabschnitten der Lehren 
260 und 270 stehen vorspringende Abschnitte 262 und 272 
zur Positionierung von den Oberflachen 260a und 270a zum 
Fesllegen des Abstandes zwischen der ersten Lehre 260 und 30 
der zweiten Lehre 270 vor. Die vorstehenden Abschnitte 
261. 262, 271 und 272 haben vordere Endabschnitte 261a, 
262a, 271a und 272a, von denen jeder einc ini wescntlichen 
flache Stimflache hat. Die ersten und zweiten Lehren 260 
und_270 sind beispielsweise aus C (Kohlenstoff) gefertigt. 35 

Nachtblgend wird die Oberflache 202a des Abstrahlungs- 
bauieiles 202 der ersten Seite auf der Oberflache 201a der 
Halbleitervorrichtung 201 uber den Abstrahlungsblock 204 
und eine Lotpaste angeordnet. Auf die andere Oberflache 
201b des Halbleitcrelementes 201 wird das Abstrahlungs- 40 
bauteil 203 der zweiten Seite auf seiten der Oberflache 203a 
uber eine Lotpaste angeordnet. Somit werden ahniich zur 
elften Ausfuhrungsforni das Abstrahlungsbauteil 203 der 
zweiten Seite, das Halbleiterelement 201 und der Abstrah- 
lungsblock 204 uber eine Lotpaste festgelegt, und das Ab- 45 
slrahlungsbautcil 202 der ersten Seite wird uber cine aufzu- 
bringende Lotpaste an dem Abstrahlungsblock 204 befe- 
stigt, 

Sodann wird die erste Lehre 260 mit der Oberflache 260a 
nach oben weisend angeordnet und ein Federbauteil 290, be- 50 
stehend aus einer Schraubenfeder und einer rechtecktormi- 
gen Basis 291, welche am Ende der Schraubenfeder befe- 
stigt ist, wird auf der Oberflache 260a angeordnet. Das an- 
dere Ende der Schraubenfeder 290 kann mit der Oberflache 
260a der ersten Lehre 260 in Verbindung stehen oder nicht. 55 

Sodann werden die laminierten Bauteile 201 bis 204 auf 
der ersten Lehre 260 so angeordnet, da£ die Oberflache 
203b des Abstrahlungsbauteiles 203 der zweiten Seite von 
der Basis 290 der Schraubenfeder geiragen wird, welche 
sich auf der Oberflache 260a der Lehre 260 abstutzt, wobei 60 
die ersten vorspringenden Abschnitte 261 in die Bohrungen 
231 eingefuhrt werden, welche irn Abstrahlungsbauteil 203 
der zweiten Seite ausgebildet sind. Sodann wird das Ge- 
wicht 208 auf die Oberflache 202b des Abstrahlungsbautei- 
les 202 der ersten Seite gesetzt. Die zweite Lehre 270 wird 65 
mil der Oberflache 270a nach unten weisend ausgerichtet 
und der Oberflache 202b des Abstrahlungsbauteiles 202 der 
ersten Seite angenahert und dann so eingebaut, daB die 



zweiten vorstehenden Abschnitte 271 in die Bohrungen 221 
eingefuhrt werden, welche in dem Abstrahlungsbauteil 202 
der ersten Seite ausgebildet sind. Somit sind die Abstrah- 
lungsbauteile 202 und 203 der ersten und zweiten Seite, der 
Abstrahlungsblock 204 und das Halbleitereleinent.201, wel- 
che wie oben laminiert sind, von den ersten und zweiten 
Lehren 260 und 270 eingefaBt. 

Nachfolgend laBt man die vorderen Endabschnitte 262a 
der vorstehenden Abschnitte 262, die an der ersten Lehre 
260 zum Positionieren ausgebildet. sind, an den vorderen 
Endabschnitten 272a der vorspringenden Abschnitte 272, 
die an der zweiten Lehre 270 zur Positionierung ausgebildet 
sind, anstoBen. Infolgedessen kann ein festgelegter Abstand 
zwischen den ersten und zweiten Lehren 260 und 270 beibe- 
hallen werden. Mit anderen Worten, besagter Abstand wird 
die Summe der Langen der vorstehenden Abschnitte 262 
und 272. 

Zu diesem Zeitpunkt stehen die vorderen Endabschnitte 
261a der ersten vorstehenden Abschnitte 261 an der Ober- 
flache 202a des Abstrahlungsbauteiles 202 der ersten Seite 
an und die vorderen Endabschnitte 271a der zweiten vorste- 
henden Abschnitte 271 stehen an der Oberflache 203a des 
Abstrahlungsbauteiles 203 der zweiten Seite an. Weiterhin 
werden die Abstrahlungsbauteile 202 und 203 der ersten 
und zweiten Seite von den Oberflachen 202a und 203a durch 
die elastische Kraft des Federbauteiles 290 und durch die 
Gewichtskraft des Gewichtes 208 unter Druck gesetzt. 

Im Zustand, wo die entsprechenden Bauteile 201 bis 204 
durch die ersten und zweiten Lehren 260 und 270 festgelegt 
sind, wird das Lot durch Reflow ausgehartet, und die Ab- 
strahlungsbauteile 202 und 230 der ersten und zweiten Seite, 
der Abstrahlungsblock 204 und das Halbleiterelement 201 
werden durch das Lot 205 zusammengeheftet. Dann werden 
die erste Lehre 260 und die zweite Lehre 270 in eine Rich- 
tung nach oben bzw. nach unten bewegt, so daB die zusam- 
mengehefteten Bauteile 201 bis 204 aus den Lehren 260 bis 

270 entnommen werden konnen. Danach ist die Halbleiter- 
vorrichtung fertig. 

Bei der beschriebenen Ausfuhrungsforni konnen die vor- 
stehenden Abschnitte 261 und 271 jeweils an den Oberfla- 
chen 202a und 203a der Abstrahlungsbauteile 202 und 203 
der ersten und zweiten Seite anschlagen, wobei eine kon- 
stante Distanz zwischen den ersten und zweiten Lehren 260 
und 270 erhaltbar ist. Infolgedessen laBt sich die Distanz 
oder der Abstand zwischen den Oberflachen 202a und 203a 
der Abstrahlungsbauteile 202 und 203 der ersten und zwei- 
ten Seite einstellen oder regeln, Genauer gesagt, gemaB Fig. 
17 ist die Uberlappungslange K der ersten und zweiten vor- 
stehenden Abschnitte 261 und 271 konstant. Weiterhin wer- 
den die Oberflachen 202a und 203a der Abstrahlungsbau- 
teile 202 und 203 der ersten und zweiten Seite jeweils von 
den vier ersten vorstehenden Abschnitten 261 und den vier 
zweiten vorstehenden Abschnitten 271 getragen. Somit 
kann der Grad der Parallelitat zwischen den Abstrahlungs- 
bauteilen 202 und 203 der ersten und zweiten Seite durch 
Einstellen der Langen der vorstehenden Abschnitte 261 und 

271 sichcrgestellt werden. 
Es besteht daher keine Notwendigkeit, Dimensionstole- 

ranzen der Abstrahlungsbauteile 202 und 203 der ersten und 
zweiten Seite zu berucksichtigen und keine Notwendigkeit, 
das Lot 205 dicker zu machen, urn derartige Abniessungsto- 
leranzen der Abstrahlungsbauteile 202 und 203 der ersten 
und zweiten Seite zu kompensieren. Das Herstellungsver- 
fahren der beschriebenen Ausfuhrungsform kann eine Halb- 
leitervorrichtung schaffen, bei der die Dicke des Lotes so 
dtinn wie moglich gemacht wird. 

Da weiterhin die Bohrungen 221 und 231 in den Abstrah- 
lungsbauteilen 202 und 203 der ersten urid zweiten Seite 
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ausgebildet sind, schlagen die vorderen Endabschnitte 261a 
und 271a der ersten und zweiten vorstehcnden Abschniue 
261 und 271 ausrcichend an den Oberflachen 202a und 203a 
der Abstrahlungsbauteile 202 und 203 der ersten und zwei- 
ten Seite an, indent sie die Bohrungen 231 und 221 durchtre- 5 
I en. Das Einfiihren der ersien und zwciten vorstehcnden Ab- 
schnittc 261 und 271 in die Bohrungen 231 und 221 in den 
Abstrahlungsbauteilen 203 und 202 der zweiten und ersten 
Seite kann die Abstrahlungsbauteilc 202 und 203 der ersten 
und zweiten Seite in Horizon! alrichtung, d. h. in einer Rich- io 
lung parallel zu den Oberflachen 202a und 203a, positionie- 
ren. 

Da das Abstrahlungsbauteil 203 der zwciten Seite von 
dent Federbauteil 290 gehalten wird, kann das Abstrah- 
lungsbauteil 203 der zweiten Seite geeignet durch die Elasti- 15 
zitat des Federbauteiles 290 untcr Druck gesetzt werden, 
auch wenn der Abmessungsfchler ini Abstrahlungsbauteil 
203 der zweiten Seite hoch sein sollle. Da weiterhin das Ab- 
strahlungsbauteil 202 der ersten Seite durch das bewegliche 
Gewicht 208 unter Druck gesetzt wird, kann das Abstrah- 20 
lungsbauteil 202 der ersten Seite ausreichend oder geeignet 
unter Druck gesetzt. werden, auch wenn der Abmessungs- 
fchler im Abstrahlungsbauteil 202 der ersten Seite groB sein 
sollte. 

Selbst wenn die Abstrahlungsbauteilc 202 und 203 zuein- 25 
ander unlerschiedliche Dicken haben soliten, konnen die 
gieichen Lehren 260 und 270 wie oben beschrieben verwen- 
det. werden, da das Unter-Druck-Setzen durch das Federbau- 
teil 290 und das Gewicht 208 gesteuert werden kann und 
aufgrund der gieichen Grundc wie oben beschrieben im Zu- 30 
sammenhang mil der Verwendung des Federbauteiles 290 
und des Gewichtes 208. 

Genauer gesagt. es sei beispielsweise im Zustand von 
Fig. 17 angenommen, daB Festkorper hoher Steifigkeit im 
Spalt zwischen dem Abstrahlungsbauteil 202 der ersten 35 
Seite und der zweiten Lehre 270 und in dent Spalt zwischen 
dem Abstrahlungsbauteil 203 der zweiten Seite und der er- 
sten Lehre 260 liege n sollen, mit Hohen entsprechend der 
Spalte. Wenn in diesem Fall die Dicke der Abstrahlungsbau- 
teilc 202 und 203 der ersten und zweiten Seite zu hoch sind, 40 
konnen auf die Abstrahlungsbauteilc 202 und 203 der ersten 
und zweiten Seite aufgebrachte Belastungen erhoht werden, 
indent sie zwischen die vorderen Endabschnitte 261a und 
271a der vorstehcnden Abschniue 261 und 271 und die Fest- 
korper gebracht werden. Dies kann zu cinem Bruch der Ab- 45 
strahlungsbautcilc 202 und 203 der ersten und zwciten Seite 
fuhren. Andcrerseits, wenn die Dicke der Abstrahlungsbau- 
teilc 202 und 203 der ersten und zweiten Seite zu gcring ist. 
konnen die vorderen Endabschnitte 261a und 271a der vor- 
stehcnden Abschniue 261 und 271 nicht an den jeweiligen 50 
Abstrahlungsbauteilen 202 und 203 anliegen. Im Gegensatz 
hierzu konnen bei der beschriebenen Ausfuhrungsform die 
Absirahlungsbauteile 202 und 203 der ersten und zweiten 
Seite durch Verwenden des Federbauteiles 290 und des Ge- 
wichtes 208 hinreichend oder ausreichend unter Druck ge- 55 
setzt werden. 

Da weiterhin der Aufbau so ist, daB die Halbleitervorrich- 
tung von den Lehren 260 und 270 durch Abhcbcn der Leh- 
ren 260 bzw. 270 nach oben bzw. unten cntnommen werden 
kann, ist die Entnahme einfach. Die Lehren 260 und 270 Go 
miissen nicht Plattenform haben, sondern konnen unler- 
schiedliche Formen haben, solange die ersten und zwciten 
vorstehcnden Abschniue 261 und 271 vorgesehen sind. Urn 
die Oberflachen 202a und 203a der Abstrahlungsbauteilc 
202 und 203 der ersten und zweiten Seite zu lagern, ist es 65 
ausreichend, drei vorstehende Abschnitte 261 und 271 jc- 
weils vorzusehen. Die vorderen Endabschnitte 261a, 262a, 
271a und 272a der vorstehenden Abschnitte 261, 262. 271 
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und 272 miissen weiterhin nicht unbedingt flach sein. 

Die vorstehcnden Abschnitte 262 und 272 zur Positionic- 
rung miissen nicht an den jeweiligen Lehren 260 und 270 
vorhanden sein. Beispielsweise kann das Abstrahlungsbau- 
teil der zwciten Seite mil cinem langen vorstehenden Ab- 
schnitt zur Posit ion ierung mil einem vorderen Endabschnitt 
versehen sein, der an der Oberflache 260a der Lehre 260 an- 
schlagt, ohne daB der vorstehende Abschnitt zur Positionie- 
rung gegen tiber der ersten Lehre 260 gebildet ist. Weiterhin 
kann cine externe Vorrichtung oder derglcichcn den Abstand 
zwischen den Lehren 260 und 270 festiegen; hierbei besteht 
dann keine Notwendigkeit, die vorstehenden Abschnitte fur 
die Positionierung vorzusehen. 

In der Figur ist nur eine Halbleitervorrichtung wahrend 
der Herstellung gezcigt; es versteht sich, daB mehrere oder 
verschiedene Haibleitervorrichtungen gleichzeitig unter 
Verwendung erster und zweiter Lehren hergestellt werden 
konnen, welche mehrere Paare erster und zweiter vorstehen- 
der Abschnitte haben. Obgleich die Bohrungen 221 und 231 
zur Aufnahme der vorstehenden Abschnitte 261 und 271 so 
ausgebildet sind, daB die Abstrahlungsbauteilc 202 und 203 
der ersten und zweiten Seite durchtreten werden, konnen an- 
stellc dieser Bohrungen 221 und 231 Kerben oder Ausneh- 
mungen an den Kantenbereichen der Abstrahlungsbauteilc 
202 und 203 ausgebildet werden, welche den Durchtritt der 
vorstehenden Abschnitte 261 und 271 erlauben. 

Weiterhin konnen beispielsweise die ersten vorstehenden 
Abschnitte 261 durch die AuBenseite des Abstrahlungsbau- 
teiles 203 der zweiten Seite verlaufen, indent der Bersich 
oder die GroBe des Abstrahlungsbauteiles 203 der zweiten 
Seite verkleinert wird. In diesem Fall sind die Bohrungen 
231 nicht in dem Absirahlungsbauteil 203 der zweiten Seite 
ausgebildet. Das Abstrahlungsbauteil 202 der ersten Seite 
hat die Durchgangsbohrungen 221, um es zu ermoglichen, 
daB die zweiten vorstehenden Abschnitte 271 eingesetzt 
werden. 

Weiterhin kOnnen die jeweiligen Abstrahlungsbauteilc 

202 und 203 an Kantenbereichen verformt oder gebogen 
sein, so daB die vorstehenden Abschnitte 261 und 271 vor- 
beilaufen oder hindurchlaufen konnen, wobei die vorderen 
Endabschnitte 261a der ersten vorstehenden Abschnitte 261 
an der Oberrlache 202a des Abstrahlungsbauteiles 202 der 
ersten Seite anliegen und die vorderen Endabschnitte 271a 
der zweiten vorstehenden Abschnitte 271 an der Oberflache 
203a des Abstrahlungsbauteiles 203 der zweiten Seite anlie- 
gen. 

Obgleich das Gewicht 208 am Abstrahlungsbauteil 202 
der crsten Seite liegt. kann das Federbauteil 290 zwischen 
der Oberflache 202b des Abstrahlungsbauteiles 202 der er- 
sten Seite und der Oberflache 270a der zweiten Lehre 270 
liegen. Obgleich weiterhin das Federbauteil 290 in der be- 
schriebenen Ausfuhrungsform aus einer Schraubenfeder be- 
steht, kann es auch aus anderen elastischen Bauteilen beste- 
hen. Weiterhin konnen die vorderen Endabschnitte 261a und 
271a der ersten und zweiten vorstehenden Abschnitte 261 
und 271 in Kontakt mil den Abstrahlungsbauieilen 202 und 

203 gebracht werden, wenn der Reflow-Vorgang durchge- 
fuhrt wird, um die Bauteile 201 bis 204 zu verbinden, wobei 
ein thermisch verfonnbares Bauteil, beispielsweise eine 
Fonn/Gedachtnis-Legicrung, ein Bimetall oder dergleichen 
verwendet wird, welches sich wahrend des Refiow-Vor- 
gangs verformt. 

GemaB Fig, 18 kann bei Weglassen des Gewichtes 208 
die zweite Lehre 270 eine DurchgangsofFnung 273 aufwei- 
sen, welche sich in Dickenrichtung erstreckt. In diesem Fall 
wird, nachdem die laminierten Bauteile von den ersten und 
zweiten Lehren 260 und 270 eingefaBt worden sind, ein 
Bauteil 281 in die Durchgangsoffnung 273 von der Seite der 
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Oberflachc 270b der Lehre 270 her eingesetzt und ubt Druck 
auf die Oberflache 202b des Abstrahlungsbautcilcs 202 der 
ersten Seile aus. 

Nachfolgend sci noch ein wei teres Verfahren zurHerstel- 
lung der Halblciiervorrichtung dieser Ausfuhrungsform dar- 5 
gelegt. Beim obigen Verfahrcn wcrden, nachdcm die ent- 
sprcchenden Bauteile 201 bis 204 unter Verwendung einer 
Lot paste laminiert worden sind, sic von den ersten und 
zweiten Lehre n 260 und 270 aufgenommen und einge- 
schlossen. Nachdem die laminierten Bauteile 201 bis 204 10 
zur Verbindung durch das Lot 205 einem Reflow-Vorgang 
unterworfen worden sind, konnen die Bauteile, welche so 
zusanimengefugt worden sind, erst, dann von den ersten und 
zweiten Lehren 260 und 270 eingefaBt werden und dann er- 
neut eincin Reflow-Vorgang unterzogen werden. Hierbei 15 
wird das ausgehartete Lot geschmolzen oder erweicht, urn 
es den Bauteilen 201 bis 204 zu ermoglichen, sich zu bewe- 
gen, und die Bauteile 201 bis 204 konnen abhangig von den 
durch die Lehren 260 bis 270 bestimmten Diniensionen neu 
angeordnet werden. In diesem Zustand wird dann das Lot 20 
205 emeut ausgehartet, 

Alternativ hierzu kann der Zustand geinaB Fig. 17 ver- 
wendet werden, wobei das Federbauteil 290, die Basis 291, 
das Abstrahlungsbauleil 203 der zweiten Seite, eine Lotfo- 
lie, das Halbleiterelement 201, eine Lotfolie, der Abstrah- 25 
lungsblock 204, eine Lotfolie, das Abstrahlungsbauteil 202 
der ersten Seite, das Gewicht 208 und die zweite Lehre 270 
in dieser Reihenfolge auf der ersten Lehre 260 angeordnet 
werden, wonach dann ein Reflow-Vorgang durchgefiihrt 
wird, uni die Lotfolien zu schmelzen und auszuharten und 30 
um die Bauteile 201 bis 204 zusammenzufugen. 

Dreizehnte Ausfiihrungsform 

Unter Bezugnahmc auf Fig. 19 wird nachfolgend eine 35 
dreizehnte bevorzugte Ausfuhrungsforni der vorliegenden 
Erfindung erlautert. Halbleiterchips, welche in dieser Aus- 
fuhrungsforni verwendet werden, sind ein Halbleiterchip, in 
welchem ein IGBTausgebildet ist (IGBT-Chip) 301, und ein 
Halbleiterchip. in welchem eine FWD gebildet ist (FWD- 40 
('hip) 302. Die Halbleiterchips 301 und 302 bestehen haupt- 
sachlich aus Silizium und haben eine Dicke von ungefahr 
0,5 nun. In den Halbleiterchips 301 und 302 sind die Ober- 
flachen mil ausgebildeten Eiementen als Hauptoberflachen 
301a und 302a bezeichnet und die gegeniiberliegendcn 45 
Obcrflachcn werden als Ruckcnobcrflachcn 301b und 302b 
bezeichnet. Auf der Hauptoberflache 301a des IGBT-Chips 
301 ist eine Emitterelektrode ausgebildet und auf der Ruk- 
kenoberflache 301b des IGBT-Chips 301 ist eine Kollektor- 
elektrcxie ausgebildet, obgleich diese Elektroden in der 50 
Zeichnung nicht dargestellt sind. 

An die Hauptoberflachen 301a und 302a der Halbleiter- 
chips 301 und 302 sind Riickenoberflachen 303b von War- 
mesenken (E- Warmesenken; M E" stent fur "Emitter") 303 als 
erste leitfahige Bauteile liber ein Lot 304 als erstes Verbin- 55 
dungsbauteil mit elektrischer Leitfahigkeit angeheftet. In 
den E- Warmesenken 303 ist eine Verbindungsflache zwi- 
schen dem IGBT-Chip 301 und der E-Warmesenke 303 an- 
nahernd gleich der Flache der Emitterelektrode des IGBT- 
Chips 301. Infolgedessen kann die E-Warmesenke 303 die 60 
Emitterelektrode in einem Bereich so groB wie moglich 
kontakderen und ist daran gehindert, einen Umfangsab- 
schnitt der Emitterelektrode zu kontaktieren. 

Auf der Hauptoberflache 301a des IGBT-Chips 301 be- 
steht ein Bereich, beispielsweise ein Schutzring, der ein Pro- 65 
blem verursachen kann, wenn er auf gleichem Potential mil 
der Emitterelektrode Hegt. Wenn die Warmesenke 303 die- 
sen Bereich beruhrt, hatte dieser Bereich das gleiche Poten- 



tial wie die Emitterelektrode iiber die Warmesenke 303. Von 
daher wird der Kontakt bereich des IGBT 301 und der E- 
Warmesenke 303 annahernd gleich dem Bereich der Emit- 
terelektrode des. IGBT-Chips 301 gemacht. Infolgedessen 
kann die E-Warmesenke 303 an den IGBT-Chip 301 ohne 
irgend welche Probleme angeheftet werden. 

An die Riickenoberflachen 301b und 302b der Halbleiter- 
chips 301 und 302 ist eine Hauptoberflache 305a eines zwei- 
ten leitfahigen Bauteiles 305 iiber ein Lot 304 als zweites 
Verbindungsbauleil angeheftet (elektrisch verbunden). An 
die Hauptoberflachen 303a der Warmesenken 303 gegen- 
uber den Ruckenoberflachcn 303b wird eine Ruckenoberfla- 
che 306b eines dritten leitfahigen Bauteiles 306 iiber ein Lot 
304 als driites Verbindungsbauteil angeheftet (elektrisch 
verbunden). 

Die E- Warmesenken 303 und die zweiten und dritten leit- 
fahigen Bauteile 305 und 306 konnen aus metallischen Bau- 
teilen mit elektrischer Leitfahigkeit gemacht werden. In die- 
ser Ausfuhrungsforni sind die E-Warmesenken 303 aus Cu 
(Kupfer) und die zweiten und dritten Bauteile 305 und 306 
sind aus einer Kupferlegierung. Die zweiten und dritten leit- 
fahigen Bauteile 305 und 306 sind plattenformig. 

Die E- Warmesenken 303 sind ebenfalls plattenformige 
Bauteile, haben jedoch abgestufte Bereiche 303c, wie noch 
beschrieben wird. 

Jede der E-Warmesenken 303 ist so gebildet, daB sie in 
Richtung des dritten leitfahigen Bauteiles 306 iiber den Stu- 
fenabschnitt 303c vorsteht, und hat einen diinnen Abschnitt 
oder Bereich 303d an der Seite der Halbleiterchips 301 und 
302. Der diinne Abschnitt 303d ist in Dickenrichtung des 
Halbleiterchips 301 ausgediinnt. Infolgedessen ist in jeder 
der E-Warmesenken 303 der Verbindungsbereich zwischen 
der E-Warmesenke 303 und dem dritten leitfahigen Bauteil 
306 geringer als zwischen der E-Warmesenke 303 und dem 
Halbleiterchip 301 oder 302. 

An den Oberflachenabschnitten der E-Warmesenken 303, 
wo diese an den entsprechenden Halbleiterchips 301 und 
302 und den dritten leitfahigen Bauteilen 306 angeheftet 
werden, erfolgteine.Oberflachenbehandlung, beispielsweise 
eine Plattierung mit Ni (Nickel), um die Benetzbarkeit mit 
dem Lot 304 zu verbessern. Die anderen auBeren Oberfla- 
chen der E-Warmesenken 303 fiir einen Kontakt mit einem 
zu beschreibenden Abdichtbauteil werden oxidien. Die 
zweiten und dritten leitfahigen Bauteile 305 und 306 sind an 
ihren gesarnten aufieren Oberflachen mit Ni plattiert. In den 
zweiten und dritten leitfahigen Bauteilen 305 und 306 und 
den E-Warmesenken 303 betragt die Dicke im dicksten Be- 
reich ungefahr 1 mm und die Dicke im diinnen Bereich un- 
gefahr 0,4 mm. 

Ein Kontakt- oder AnschluBpunkt (nicht gezeigt) ist auf 
der Hauptoberflache des IGBT-Chips 301 ausgebildet und 
mit einem SteueranschluB 307 eines Leiterrahmens iiber ei- 
nen Bondierungsdrahl 308 elektrisch in Verbindung. Sodann 
werden die Halbleiterchips 301 und 302, die E-Warmesen- 
ken 303, die Hauptoberflache 305a des zweiten leitfahigen 
Bauteils 305. die Ruckenoberflache 306b des dritten leitfa- 
higen Bauteils 306 und ein Teil des Steueranschlusses 307 
einstuckig mit Harz oder KunststofY 309 als Versiegelungs- 
bauieil eingegossen. Als Harz 309 kann beispielsweise ein 
GieBharz auf Epoxybasis verwendet werden. Infolgedessen 
sind die Bauteile 301 bis 308 einstuckig oder im Block ein- 
gegossen, wobei die Ruckenoberflache 305b des zweiten 
leitfahigen Bauteils 305, die Hauptoberflache 306a des drit- 
ten leitfahigen Bauteils 306 und ein Teil des Steueranschlus- 
ses 307 aus dem Kunstharz 309 herausragen. 

Auf diese Weise wird die Halbleitervorrichtung in dieser 
Ausfuhrungsform hergestelk. In dieser Halbleitervorrich- 
tung wird von Halbleiterchips 301 und 302 erzeugte Warme 
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in E-Wanncsenken 303 iibertragen und dann uber das Lot. 
304 an die zweiten und drittcn lcilfahigen Bauteile 305 und 
306 und dann von der Ruckcnoberflache 305b des zweiten 
lcilfahigen Bauiciles 305 und dcr Hauptoberflache 306a dcs 
dritten lcilfahigen Bauteilcs 306 abgestrahlt. 5 

Wenn Kuhlbauteile (Kiihlrippen odcr dergleichen) vor- 
handen sind. uni an der Ruckenoberflache 305b des zweiten 
leitfahigen Bauteilcs 305 und der Hauptoberflache 306a des 
drilten leiifahigen Bauiciles 306 anzuliegen, kann die War- 
meabstrahlung noch weiter crlcichtert odcr verbessert wer- 10 
den. Hierbei bilden die E-Wannesenken 303 und die zwei- 
ten und dritten leitfahigen Bauteile 305 und 306 eiektrische 
Pfadc fur die jeweiligen Halbleiterchips 301 und 302, Ge- 
nauct gesagt, die eiektrische Verbindung mil der Kollektor- 
elektrode des IGBT-Chips 301 crfolgt uber das zweite leitfa- 15 
hige Bau tei 1 305, wahrend die eiektrische Verbindung mit 
der Emitterelektrodc des IGBT-Chips 301 uber das dritte 
leilfahige Bauteil 306 und die E-Warmesenke 303 erfolgt. 

Wie oben erlautert, hat. in dieser Ausfiihrungsforrn jede 
der E-Warmesenken 303, welche an den Oberfiachen 301a 20 
und 302a der Halbleiterchips 301 und 302 angeheftet ist, 
den abgestuften Abschnitt 303c und infolgedcssen den dun- 
nen Abschnitt 303d, Da der dlinne Abschnilt 303d cine ge- 
ringe Steifigkeit hat, kann der diinne Abschnitt 303d einer 
Verfonnung des Kunstharzes 309, von welcheni er umgeben 25 
ist, folgen und thermische Belastungen aufnehrnen, wenn 
die Halbleitervorrichtung Temperaturschwankungen unter- 
worfen wird. Eine Belastungskonzentration an dem Lot 304, 
welches die Halbleiterchips 301 und 302 und die E-Wanne- 
senken 303 miteinander verbindet, kann somit aufgefangen 30 
oder verteilt werden. 

Allgemcin gesagt, je kleiner die T,otflache eines Tholes ist., 
umso kleiner wird die Verbindungsfestigkeit des Ix>tes. Von 
daher ist. jeder der E-Warmesenken 303 der Verbindungsbe- 
reich mil dent drilten leitfahigen Bauteil 306 kleiner ge- 35 
inacht als derjenige mit dem Halbleiterchip 301 ode 302. In- 
folgedcssen werden Risse wahrscheinlich im Lot 304 er- 
zeugt, welches die E-Warmesenke 303 und das dritte leilfa- 
hige Bauteil 306 verbindet. 

Dies hat zur Folge, daB, wenn thermische Belastungen 40 
anwachsen, Risse zunachst in dem Lot 304 erzeugt werden, 
welches die E-Warmesenke 303 und das dritte leitfahige 
Bauteil 306 verbindet, so daB die thermischen Belastungen 
aufgefangen oder abgeschwacht werden, und somit lassen 
sich themiische Belastungen, welche auf das Lot 304 ein- 45 
wirken, welche die EAVarmcscnkc 303 und den Halbleiter- 
chip 301 oder 302 verbinden, verringem. 

Selbst wenn somit Risse im Lot. 304 erzeugt werden, wel- 
ches die E-Wiirmesenke 303 und das dritte leit fahige Bauteil 
306 verbindet, gleichen sich diejenigen Verformungen, wel- 50 
chedurch Temperaturschwankungen verursacht werden, an- 
einander an, daB sowohl die E-Warmesenke 303 als auch 
das dritte leitfahige Bauleil 306 als Flauplkoiuponenle Kup- 
fer enthalten, und Risse pflanzen sich in dem Lot 304 nicht 
wesentlich fort. Selbst wenn sich die Risse fortpflanzen, ire- 55 
ten keine wesentlichen Problenie auf, da der Stronipfad 
durch die gesamte Verbindungsoberflache zwischen der E- 
Warmesenke 303 und dem dritlen leitfahigen Bauteil 306 
gebildet ist. 

Da weiierhin die Oberrlachenabschnitte der E-Warme- 60 
senke 303 fur einen Kontakt. mit dem Harz 309 oxidiert hat, 
kann die Anhaftung mit dem Harz 309 verbessert werden. 
Im Ergebnis gleichen sich die Verfonnung des Harzes 309 
aufgrund thcrmischer Belastungen und die Verfonnung der 
E-Warmesenke 303 aneinander an, und Belastungskonzen- 65 
trationen im Lot 304 zwischen der E-Warmesenke 303 und 
dem Halbleiterchip 301 oder 302 lassen sich auffangen oder 
abschwachen. Durch Plattieren der Kupferlegierung mit 
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Nickel kann die Anhaftung zwischen der Kupferlegierung 
und dem Harz 309 verbessert werden. Somit werden die 
Oberfiachen der zweiten und drilten leitfahigen Bauteile 305 
und 306 mit Nickel plattiert und nicht oxidiert. 

Thennische Belastungskonzentrationen auf das Lot 304, 
welches die Halbleiterchips 301 und 302 und die E-Warme- 
senken 303 verbindet. konnen unterdriickt werden, so daB 
Risse daran gehindert werden konnen. dieses lx>\ 304 zu er- 
reichen. Auch wenn mehrere Zellen in der Hauptoberflache 
(Elementausbildungsoberflache) 301a des IGBT-Chips 301 
gebildet werden, wird eine Slromkonzentration auf einer 
Zelle im Mittelpunkt vennieden und Bruch der Zelle wird 
verhindert. 

Da weitediin jede der E-Wannesenken 303 den Stuienab- 
schnitt 303c hat, wird im Vergleich zu einem Fall einer pns - 
menfonnigen Warmesenke ohne Stufe eine Kriechdistanz 
von der Schnittsteile zwischen dem drittcn leitfahigen Bau- 
teil 306 und dem Harz 309 zum Verbindungsabschnitt. zwi- 
schen dem Halbleiterchip 301 oder 302 und der E-Warme- 
senke 303 lang. Aufgrund hiervon.kann vennieden oder un- 
terbunden werden, daB Risse an der Schnittstelle zwischen 
dem dritten leitfahigen Bauieil 306 und dem Harz 309 den 
Verbindungsbereich zwischen dem Halbleiterchip und der 
E-Warmesenke 303 erreichen. 

Was die Halbleitervorrichtung gemaB der beschriebenen 
Ausfiihrungsform betrifft, so wurde ein thennischer 
Schockzyklustest durchgefuhrt, bei dem die Halbleitervor- 
richtung Umgebungen von -40°C und 125°C jeweils fur 60 
Minuten ausgesetzt wurde, ein Widerstand zwischen dem 
dritten leitfahigen Bauteil 306 und dem SteueranschluB 307 
gemessen wurde und eine Anderungsrate des Widerstandes 
unter Verwendung eines Ausgangswenes als Referenz be- 
rechnet wurde. Es bestatigte sich, daB die Anderungsrate im 
Widerstandswert sich auch bei 200 Zyklen nicht wesentlich 
erhoht hatte. Es wurde weiterhin bestatigt, daB die ApHj- 
rungsrate im Widerstandswert der Halbleitervon"ic':-.: :r\? t 
dieser Ausfuhrungsfonn im Vergleich zu einem Fall g*-.'=:-.g 
war, in welchem die Wannesenke keinen Stufenabscnnut 
hatte. 

Nachfolgend wird ein Verfahren zur Herstellung der 
Halbleitervorrichtung der beschriebenen Ausfuhrungsfonn 
unter Bezugnahrne auf die Fig. 20A bis 20C beschrieben. 
Zunachst werden die zweiten und dritten leitfahigen Bau- 
teile 305 und 306 aus Platten einer Kupferlegierung oder 
dergleichen beispielsweise durch Stanzen gefertigt. Danach 
werden die gesamten auBcrcn Oberfiachen dcr zweiten und 
dritten leitfahigen Bauteile 305 und 306 mit Nickel plattiert. 

Sodann werden Kupferplatten zur Bildung der E-Warme- 
senken 303 vorbereitet. Sowohl an der Hauptoberflachc: ais 
auch den Ruekenoberfiachen einer jeden Kupferplatte wird 
eine Nickelplaltierung durchgefuhrt. Sodann werden Kup- 
ferbauteile mit einer (irb&e entsprechend den E-Warmesen- 
ken 303 aus den mil Nickel plattierten Kupferplatten durch 
Stanzen oder dergleichen gebildet. Sodann wird jedes der 
Kupferbauteile einem PreBvorgang unterworfen, um den 
Stufenabschnitt 303c zu erhalten. Hiernach sind die E-War- 
mesenken 303 fertig. Jede dieser E-Wanncsenken 303 hat 
Abschnitte, welche mit Nickel plattiert sind. um eine Anhaf- 
tung an dem Halbleiterchip 301 oder 302 und an das dritte 
leitfahige Bauteil 306 zu haben, und Abschnitte, welche 
durch das Stanzen freigelegt wurden und nicht mit Nickel 
plattiert. sind. An den freiliegcnden Abschnitten wird die 
Plattierung durch den PreBvorgang wieder abgelost. 

Wie in Fig. 20A gezeigt, werden die Halbleiterchips 301 
und 302 an die Hauptoberflache 305a des zweiten leitfahi- 
gen Bauteiles 305 uber das Lot 304 angeheftet. Sodann wer- 
den die E-Warmesenken 303 an die entsprechenden Halblei- 
terchips 301 und 302 uber das Loi 304 angeheftet. Das Lot. 
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304, welches zum Anhefien ocier Verbinden dcr Halbleiter- 
chips 301 und 302 und des zweiten leitfahigen Bauteiles 305 
und der B-Wanncsenken 303 verwcndet wird, hat einen re- 
lativ hohcn Schinelzpunkl. Beispielsweisc kann ein Lot be- 
slchcnd aus 10 Gcw.-% Sn (Zinn) und 90 Gcw.-% Pb (Blei) 5 
mil einem Schinelzpunkl von 320°C (Hoc htemperatu rloi) 
als Lot 304 verwendet werden. Hiernach wird der Zustand 
gemaB Fig. 20A erreichl oder erhalten, der als Werkstiick 
310 bezeichnet wird. 

Nachfolgend wird gemaB Fig. 20B das dritte leitfahige 10 
Bauteil 306 auf eine.Lehre 311 gesetzt, wobei die Rucken- 
oberflache 306b nach oben weist, und das Lol 304 wird auf 
die gewunschten Berciche der Ruckenoberflache 306b auf- 
gebrachl. Sodann wird das Werkstiick 301 von Fig. 20 A um- 
gedreht und auf das dritte leitfahige Bauteil 306 gesetzt. Das 15 
Lol 304 /wise hen dem drilten leitfahigen Bauteil 306 und 
den Halbleiterchips 301 und 302 hat einen Schmelzpunkt 
untcr demjenigen des Hochtemperaturlots, welches oben be- 
schrieben wurde. Beispielsweisc kann das Lot Sn mil 
90 Gew.-% oder mehr enthalten und einen Schmelzpunkt 20 
von 240°C haben. Dieses Lot wird nachfolgend als Nieder- 
temperaturlot bezeichnet. 

Weiterhin wird ein platlenformiges Gewicht 312 auf der 
Ruckenoberflache 305b des zweiten leitformigen Bauteiles 
305 angeordnet. Hierbei hat die Lehre 311 einen Abstands- 25 
halter 313 bestimmter Hohe zum Festiegen des Abstandes 
zwischen den zweiten und drilten leitfahigen Bauteilen 305 
und 306. Dieser Zustand ist in Fig. 20C gezeigt. In dieseni 
Zustand wird die Anordnung in einen Heizofen gebracht 
und ein Reflow-Vorgang wird nur bis zur Temperatur des 30 
Niedertemperaturlotes 304 durchgefuhrt. Im Ergebnis wird 
das Werkstiick 310 durch das Gewicht 312 niedergedruckt 
und gemaB Fig. 20C wird das Niedertemperaturlot 304 ge- 
quetscht, so dafl der Abstand zwischen der Ruckenoberfla- 
che 306b des drilten leitfahigen Bauteiles 306 der Haupt- 35 
oberflache 305a des zweiten leitfahigen Bauteiles 305 der 
Hohe des Abstandshalters 313 entspricht. Hierdurch kann 
der Grad der Parallelitat zwischen den zweiten und dritten 
leitfahigen Bauteilen 305 und 306 eingestellt werden. 

Weiterhin sind die E-Warmesenken 303 mil den jeweili- 40 
gen Halbleiterchips 301 und 302 in einem Zustand verbun- 
den. in welchem die E-Warmesenke 303 nur die Emitter- 
elektrode auf dem IGBT-Chip 301 durch das Hochtempera- 
turlot 304 kontaktiert, und sind mil dem dritten leitfahigen 
Bauteil 306 Uber das Niedertemperaturlot 304 in Verbin- 45 
dung. Wcnn dahcr die Warmcscnkcn 303 mit dem dritten 
leitfahigen Bauteil 306 verbunden werden, schmilzt das 
Hochtemperaturlot 304 nichl und die Verbindungspositio- 
nen der E-Warmesenken 303 mil den Halbleiterchips 301 
und 302 konnen beibehalten werden. Wenn die Schmelz- 50 
punkte des Hochtemperaturlotes 304 und des Niedertempe- 
raturlotes 304 auf jeweils 320°C bzw. 240°C gesetzt wer- 
den, betragl die Red ow- Temperatur des Niedertemperatur- 
lotes 304 bevorzugt 250°C. 

Danach werden, obgleich nicht gezeigt, der Steueran- 55 
schluB 307 und der IGBT-Chip 301 miteinander iiber den 
Bondierungsdraht 308 elektrisch verbunden, und die Bau- 
teilc 301 bis 308 werden mil KunststorT oder Harz 309 ein- 
gegossen, wie in Fig. 19 gezeigt. Dieses EingieBen in 
Kunstharz oder KunststorT wird durch Einspritzen des 60 
KunststofYcs 309 mil einer Temperatur von ungefahr 180°C 
in die Riiume durchgefiihrt, welche zwischen und um den 
Bauteilen 301 bis 308 vorliegen. Die Oberflachenabschnittc 
der E-Warmesenken 303, welche aus Kupfer sind und nicht 
mil entweder den Halbleiterchips 301 und 302 oder dem 65 
dritten leitfahigen Bauteil 306 in Verbindung stent, werden 
oxidiert. Danach ist die Halbleitervorrichtung fertig. 

Allgemein gesagt, wenn eine Nickelplattierung an der E- 



Warntesenke durchgefuhrt wird, wonach die E-Warme- 
senke in eine Form gebracht wird, daB sic zwischen den 
Halbleiterchip und das dritte leitfahige Bauteil gebracht 
werden kann, wird die E-Wannesenke in eine Plattierungs- 
maschine gebracht und die gesamte Flache der au Keren 
Oberflache der E-Warmesenkc wird plattiert. Von daher 
kann das auf der E-Warmesenke angeordnete Lot leicht be- 
netzen und sich in anderc Berciche ausdehnen, welche nicht 
die Verbindungsabschnitte mil dem Halbleiterchip und deni 
dritten leitfahigen Bauteil sind. 

Zusatzlich betragt die Dicke der E-Wanrtesenke 303 we- 
nig, d. h. ungefahr 1 mm, und das Niedertemperaturlot 304 
und das Hochtemperaturlot 304 sind nahe beieinander ange- 
ordnet. Wenn die Nickelplattierung auf der gesamten auBe- 
ren Oberflache der E-Warmesenke 303 durchgefuhrt wird, 
ergibt sich ein Fail, bei dem das Niedertemperaturlot 304 
und das Hochtemperaturlot 305 miteinander vermischen. Im 
Ergebnis konnte sich ein eutektisches Lot mil einem 
Schmelzpunkt weilaus niedriger als vom Niedertempera- 
turlot 304 biiden, welches bei einer Temperatur von bei- 
spielsweise 180° aufschmilzt, bei der die Bauteile 301 bis 
308 mit dem Kunststoff 309 eingegossen werden. 

Um dies zu vermeiden, wird in der beschriebenen Aus- 
fuhrungsform die Nickelplattierung nur an den Abschnitlen 
der E-Warmesenke 303 durchgefuhrt, wo diese mit dem 
Halbleiterchip 301 oder 302 und dem dritten leitfahigen 
Bauteil 306 verbunden wird. Das Niedertemperaturlot 304 
und das Hochtemperaturlot 204 sind mil der oxidierten 
Oberflache von Kupfer dazwischen angeordnet. Da die Be- 
netzbarkeit der oxidierten Oberflache von Kupfer mil dem 
Lot 304 niedrig ist, verlaufen das Hochtemperaturlot 304 
und das Niedertemperaturlot 304 nicht in andere Bereiche 
als die Verbindungsbereiche und vermischen sich nicht mit- 
einander. Obgleich Lot als Verbindungsbauteil (erste bis 
dritte Verbindungsbauteile) in dieser Ausfuhrungsform ver- 
wendet wird, kann auch alternativ eine Silberpaste oder der- 
gleichen verwendet werden. Die Verbindungsbauteile mus- 
sen auch nicht immer zueinander identisches Material ha- 
ben. 

Vierzehnte Ausfuhrungsform 

Fig. 21 zeigt eine Halbleitervorrichtung einer vierzehnten 
bevorzugten Ausfuhrungsform. Die vierzehnte Ausfuh- 
rungsform unterscheidet sich von der dreizehnten Ausfuh- 
rungsform in dcr Form des dritten leitfahigen Bautcils 306. 
Nachfolgend werden zur dreizehnten Ausfuhrungsform un- 
terschiedliche Abschnitte naher erlautert. In Fig. 21 haben 
gleiche Teile wie in Fig. 19 gleiche Bezugszeichen und eine 
nochmalige delaillierte Erlauterung erfolgt nicht. 

GemaB Fig. 21 ist ein Stufenabschnitt 306c an der Haupt- 
oberflache 306a des dritten leitfahigen Bauteils 306 ausge- 
bildet. Dieser Stufenabschnitt 306c wird mil dem Harz 309 
zur Vcrsiegelung abgedeckt. Somit konnen Kriechabstande 
von der Schnittstelle zwischen dem Harz 309 und dem drit- 
ten leitfahigen Bauteil 306 zu den Verbindungsabschnitten 
der E-Warmesenken 303 mit dn Halbleiterchips 301 und 
302 zur Oberflache der Halbleitervorrichtung weiter im Ver- 
gleich zu der weiter oben genannten Ausfuhrungsform er- 
hoht werden. Im Ergebnis werden Risse noch starker daran 
gehindert, sich in dem Lot 304 auszubilden, welches die 
Halbleiterchips 301 und 302 und die E-Warmesenken 303 
verbindet. 

Die Kriechabstande konnen noch weiter erhoht werden, 
wenn der mit Harz 309 auf der Oberflache 306a des dritten 
leitfahigen Bauteiles 306 bedeckte Bereich vergroBerl wird. 
Der vergrdBerte Bereich des dritten leitfahigen Bauteiles 
306 verschlechtert jedoch die Abstrahlungseigenschaften. 
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Von daher sollte das dritte leitfahige Bauteil 306 mil dem 
Harz 309 bis zu eineni Grad bedeck! sein, der die Abstrah- 
lungseigenschaften nicht. verschlechtcrt. 

Funfzehnte Ausfuhrungsfonn 5 

Fig, 22 zeigt eine Halbleit.crvorricht.ung einer funfzehnten 
bcvorzugien Ausfuhrungsform. Dicse Ausfuhrungsfonn un- 
terscheidei sich von der dreizehnten Ausfuhrungsfonn da- 
hingehcnd, daB leitfahige Bauteile zwischen die entspre- to 
chenden Halbleiterchips 301 und 302 und das zweite leitfa- 
hige Bauteil 305 gesetzt. sind. Nachfolgend werden Teile be- 
schrieben, wclche unterschiedlich zur dreizehnten Ausfuh- 
rungsfonn sind. In Fig. 22 habcn gleichc Teile wie in Fig. 19 
glciche Bezugszeichen. 15 

GeinaB Fig. 22 sind Kollektorwarniesenken (C-Wanne- 
scnken) 314 zwischen dem zweiten leitfahigen Bauteil 305 
und den Halbieiierchips 301 und 302 auf den Seiten der 
Riickenoberflachen 301b und 302b der Halbleiterchips 301 
und 302 angeordnet. Die C-Warmcscnken 314 haben Berei- 20 
che oder Flachen annahemd gleich der entsprechenden 
Halbleiterchips 301 und 302 in einer Richtung senkrecht zur 
Dickenrichtung der Halbleiterchips 301 und 302. 

Genauer gesagt, Oberflachen (Ha upt oberflachen) 314a 
der C-Warmesenken 314 sind jeweils an den Ruckenober- 25 
flachen 301b und 302b der Halbleiterchips 301 und 302 
durch das Lot 304 angeheftet. Riickenoberflachen 314b der 
C-W amies en ken 314 sind an die Hauptoberfiache 305a der 
zweiten leitfahigen Bauteile 305 liber das Lot 304 angehef- 
tet. 30 

Das zweite leitfahige Bauteil 305 hat bezogen auf seine 
Dicke eine relat.iv groBe Flache und hat daher die Moglich- 
kcit, da/3 es sich biegt oder verfonnt. Wenn andererseits das 
Einspritzen des Kunstharzes 309 durchgefuhrt wird, werden 
die Rue kenoberfl ache 305b des zweiten leitfahigen Bauteils 35 
305 und die Hauptoberfiache 306a des dritten leitfahigen 
Bauteils 306 mil. relativ hohem Druck zusammengehalten, 
urn ein Austrcten des Harzes 309 zu vcrhindern. Wenn daher 
das zweite leitfahige Bauteil 305, welches die Halbleiter- 
chips 301 und 302 halt, gebogen wird, kann der Druck, mil 40 
welchem die zweiten und dritten leitfahigen Bauteile 305 
und 306 wahrend des EingieBens zusannnengehalten wer- 
den, auf mechanischem Wege Beschadigungen an den Halb- 
leiterchips 301 und 302 bewirken. 

Urn dies zu vermeiden. sind in dieser Ausfuhrungsform 45 
die C-Warmcscnkcn '314 an den Ruckcnobcrflachcn 301b 
und 302b der Halbleiterchips 301 und 302 angeordnet, und 
die C-Warmesenken 315 sind in ihrer GroBe kleiner ge- 
niacht als das zweite leitfahige Bauteil 305. Von daher kann 
eine Verbiegung untcrdriickt werden und die Halbleiterchips 50 
301. und 302 konnen sicher vor Schaden bewahrt werden. 
vSoniit. kann diese Ausfuhrungsform mechanische Beschadi- 
gungen an den Halbleiterchips 301 und 302 zusatzlich zu 
den EfTekien und Wirkungsweisen erzielen, wie sie in der 
dreizehnten Ausfuhrungsfonn realisiert sind. Nebenbei ge- 55 
sagt, in der in der vierzehnten Ausfuhrungsform beschriebe- 
nen Anordnung, bei der das driltc leitfahige Bauteil 306 den 
abgestuften Abschnitt 306c hat, der mil dem Harz 309 be- 
deckt ist, konnen die C-Warmesenken 314 ebenfalls ver- 
wendet werden. 60 

In den beschriebenen dreizehnten bis funfzehnten Aus- 
fuhrungsfonnen haben die E-Warmesenken 303 die diinnen 
Abschnitte 303d auf seiten der Halbleiterchips 301 und 302; 
wie jedoch beispielsweise in Fig. 23 gczcigf. ist, konnen die 
Stufenabschnitte 303d auf seiten des dritten leitfahigen Bau- fa 
lei Is 306 vorgesehen werden. Auch mil diesem Aufbau kann 
verhindert werden, daB sich thennische Belastungen auf 
dem Lot 304 an den Verbindungsabschniuen zwischen den 



Halbleiterchips 301 und 302 und den Wamicscnkcn 303 
konzentrieren, was durch die gcringe Steiligkeil der diinnen 
Abschnitte 303d moglich ist, welche die thennischen Bela- 
stungen aufnehmen konnen. was im Vergleich zu dem Fall 
vorteilhaft ist, bei dem die E-Warmesenken eine Prismen- 
forni haben. 

In den oben beschriebenen dreizehnten bis funfzehnten 
Ausfuhrungsfonnen ist bei jeder der E-Warmesenken 303 
der Stufenabschnitl 303c an dem gesamten Abschnitt vorge- 
sehen, der das Harz 309 kontaktierl; was das Lot 304 be- 
trifft, welches die Halbleiterchips 301 und 302 und die E- 
Wannesenken 303 verbindet, pflanzen sich jedoch Risse 
von der Umfangsseite des Harzes 309 in Richtung Mittel- 
punkt fort. Von daher kann der Stufenabschnitl 303c nur an 
dem Abschnitt vorgesehen werden, der in Richtung des au- 
Beren Umfangs des Harzes 309 weist. Hierbei bedeutet der 
Umfang des Harzes 309 den Umfang eines Abschnitles, der 
die zweiten und dritten leitfahigen Bauteile 305 und 306 
umgibt, und cntspricht in Fig. 19 einer Oberflache anna- 
hemd parallel zur Dickenrichtung der Halbleiterchips 301 
und 302. 

Sechzchnte Ausfuhrungsform 

Fig. 24 zeigt eine Halbleitervorrichtung einer sechzehn- 
ten bevorzugten Ausfuhrungsform.. In dieser Ausfuhrungs- 
fonn werden ein IGBT 411 und eine FWD 412 (freewheel 
diode), von denen jedes aus einem Si-Substrat gefertigt ist, 
als Halbleiterchips verwendet. Auf einer Seite einer jeden 
Elementausbildungsoberflache (ersten Oberflache) 401a des 
IGBT 411 und der FWD 412 sind uber ein Lot 431 Abstrah- 
lungsbauteile 421 und 422 der ersten und zweiten Seite be- 
festigt. Ein drities Abstrahlungsbauteil 423 ist iiber ein Lot 
432 an einer gegenubcrliegehden Seite der Chips 411 und 
412 an den Abstrahlungsbauteilen 421 und 422 der ersten 
und zweiten Seite befestigt. Die ersten bis dritten Abstrah- 
lungsbauteile 421 bis 423 sind beispielsweise aus Kupfer 
gefertigt und bilden ein Abstrahlungsbauteil 420 der ersten 
Seite. 

Das dritte Abstrahlungsbauteil 423 ist ein Platte mit ei- 
nem vorstehenden Abschnitt 423b und hat einen im wesent- 
lichen L-tormigen Querschnitt, wobei der vorstehende Ab- 
schnitt 423b der kurze Schenkei in Dickenrichtung ist. Die 
Abstrahlungsbauteile 421 und 422 der ersten und zweiten 
Seite sind an einem langen Schenkei der L-Form des dritten 
Abstrahlungsbautcilcs 423 befestigt. Der vorstehende Ab- 
schnitt 423b hat einen vordercn Endabschnitt 423a, der im 
wesentlichen in einer Ebene mit zweiten Oberflachen 401b 
der Chips 411 und 412 an einer gegenuberliegenden Seite 
der ersten Oberflachen 401a ist. 

Als ein isolierendes Substrat hoher themiischer Leitfahig- 
keit ist ein DBC-Substrat 404 (Direct Bonding Copper) auf 
einer Seite der zweiten Oberflachen 401b der Chips 411 und 
412 aufgebracht. Das DBC-Substrat 404 besteht aus einem 
AIN-Substrat 405 (Aluminiumnitrid), dessen erste und 
zweite Oberflachen 405a und 405b mit Kupferfolien 451 bis 
454 versehen sind. Die zweiten Oberflachen 401b der ('hips 
411 und 412 sind jeweils mit einer ersten Kupferfolie 451 
auf der ersten Oberflache 405a des DBC-Substrates 404 
tiber ein Lot 403 befestigt. Weiterhin ist der vordere Endab- 
schnitt. 423a des vorspringenden Abschnittes 423b des drit- 
ten Abstrahlungsbauteiles 423 iiber ein Lot 434 mit der 
zweiten Kupferfolie 452 des DBC-Substrats 404 in Verbin- 
dung. 

Bezugnehmend auf Fig. 25, welche den mit der gestri- 
chelten Linie in Fig. 24 umgebenen Teilbereich darstellt, 
wird nachfolgend der Elektroden- oder Verdrahtungsab- 
schnitt des IGBT 411 erlautert. Wie in Fig. 25 gezeigi, ist 
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auf einem Substrat 100 des IGBT 411 auf sciten der ersten 
Oberflache 401a ein Spcrnnctall 111 (barrier metal) ausge- 
bildet. Eine Emitterelektrode 112 und ein Kontaktpunkt 113 
fur eine Drahtbondierung sind weiterhin aus reinem Alumi- 
nium gebildel. Das Sperrmetall 111 besteht aus Ti (Tuan) 
undTiN (Titannitrid), welche in dieser Reihenfolge auf dem 
Substrat 100 ausgebildet sind und eine Dicke von ungefahr 
0,1 um haben. Die Dicke der Elektrode 112 und 113 hetragt 
ungefahr 5 pin. 

Weiterhin ist ein Metailfilm 114 auf der Emitterelektrode 
112 ausgebildet, um mil dem Lot 431 ausreichend verbun- 
den zu sein. Der Metailfilm 114 besteht aus Ti, Ni (Nickel) 
und Au (Gold), welche von der Seite der Emitterelektrode 
112 her aufeinanderfolgend ausgebildet sind, und hat eine 
Gesanudicke von ungefahr 0,6 urn. Auf diesen Metailfilm 
114 wird, wic oben heschrieben, das Abstrahlungsbauteil 
421 der ersten Seite iiber das LxM 431 befcstigl. Hierbei be- 
tragt die Dicke des Lotes 431 und des Abstrahlungsbauteiles 
421 der ersten Seite ungefahr 0,1 mm bzw. ungefahr 
1 ,5 mm. 

Auf der Seite der zweiten Oberflache 401b des Substrates 
100 ist eine Kollektorelektrode 115 aus reinem Aluminium 
ohne Sperrmetall ausgebildet. Die Kollektorelektrode 115 
hat beispielsweise eine Dicke von ungefahr 0,2 um. Ein Me- 
tailfilm 116 wird dann auf der Kollektorelektrode 150 ahn- 
lich zur Emitterelektrode 112 ausgebildet. Der Metailfilm 
116 ist mil der ersten Kupferfolie 451 auf der ersten Oberfla- 
che 405a des DBC- Substrates 404 iiber das Lot 433 in Ver- 
bindung. Der Elektrodenabschnitt der FWD 412 hat einen 
Aufbau im wesentlichen gleich dem des IGBT 411. 

Wie weiteriiin in den Fig. 24 und 25 gezeigt, ist das dritte 
Abstrahlungsbauteil 423 elektrisch mil einer T^eitung 461 
iiber einen VerbindungsanschluB 406a in Verbindung, um 
die Emitterelektrode 112 und die Leitung 461 (Emitteran- 
sc-hluB) als AuGenanschluB elektrisch zu verbinden. Auf 
dom DBD-Substrat 404 ist ein Kontakipunkt oder Kontakt- 
kissen 453 gebildet und in Drain bondverbindung mil dem 
Kontaktpunkt oder Kontaktkissen 113 auf der Oberflache 
401a des IGBT 411 uber einen Draht 407. Das Kissen 453 
des DBC '-Substrates 404 ist weiterhin in Drahtbond verbin- 
dung mit einem GateanschluB 408 iiber einen weiteren 
Draht 407. Als Drahte 407 werden Gold, Aluminium oder 
dergleichen verwendet, welche iiblicherweise fur Drahtbon- 
dierung verwendet werden konnen. Der Kontakt 453 des 
DBC-Substrates 404 ist dafur vorgesehen, einen Zwischcn- 
kontakt zwischen dem Punkt 113 und dem GateanschluB 
308 zu bilden. 

Mit der Kupferfolie 454 auf der Riickenoberflache 405b 
des DBC-Substrates 404 ist mittels eines Lotes 435 ein vier- 
tes Abstrahlungsbauteil (Abstrahlungsbauteil der zweiten 
Seite) 424 in Verbindung. Das Abstrahlungsbauteil 420 der 
ersten Seite und das Abstrahlungsbauteil 424 der zweiten 
Seite sind sornit mil dem dazwischenliegenden DBC-Sub- 
strat 404 miteinander in Verbindung, und clektrischc Isola- 
tion und elektrische Leitfahigkeit der entsprechenden Ab- 
strahlungsbauteile 420 und 424 kann entsprechend sicherge- 
stellt werden. 

Die Bauteile gemaG obiger Beschreibung werden dann 
mit Kunstharz oder KunststofT eingegossen, so daB das 
vierte Abstrahlungsbauteil 424 eine Abstrahlungsoberflache 
409 hat, die zu einer gegenuberliegenden Seite der Oberfla- 
che freiliegt, wo sich das DBC- Substrat 404 be finder. Als 
Kunstharz 400 kann beispielsweise ein GieBharzauf Epoxy- 
basis dienen. 

Nachfolgend wird die elektrische Verbindung in jedem 
Teil der Halbleitervorrichtung dieser Ausfiihrungsform na- 
her unter Bezugnahme auf Fig, 26 beschrieben, welche* die 
Halbleitervorrichtung in einer Richtung aus Pfeil XXVI in 



Fig. 24 zeigt. Nebcnbei gesagt. Fig. 24 zeigt einen Schnitt 
entlang Linie XXIV-XXIV in Fig. 26. Die Halbleitervor- 
richtung beinhaltet in dieser Ausfuhrungsform zwei Paare 
von IGBTs 411 und FWDs 412. 
5 Das Abstrahlungsbauteil 420 der ersten Seite (421 bis 
423) ist mit einer Einpunkt-Strich-Linie in der Figur darge- 
stellt und istgemafi obiger Beschreibung in elektrischer Ver- 
bindung mit dem EmitteranschluG 461 iiber den Verbin- 
dungsanschluB 406a. Die erste Kupferfolie 451 des DBC- 

10 Substrates 404 ist mil alien Elcktroden auf den Oberflachen 
401b dieser IGBTs 411 und FWDs 412 in Verbindung und 
hat einen vorstehenden Abschnit 1 451a, der vorsteht, jedoch 
nicht in Kontakt mit der zweiten Kupferfolie 452 des DBC- 
Substrates 404 ist. Der vorstehende Abschnitt 451a ist elek- 

15 trisch mit dem KollekloranschluB 462 als Leitung iiber ei- 
nen VerbindungsanschluB 406b in Verbindung. 

In dieser Halbleitervorrichtung ist die Abstrahlungsober- 
flache 409 mit einer Kuhlrippe (nicht gezeigt) als Kuhlbau- 
teil (Radiator) durch eine Verschraubung oder dergleichen 

20 in Verbindung. Infolgedessen wird von den ersten Oberfla- 
chen 401a der Chips 411 und 412 erzeugte Warme iiber das 
Abstrahlungsbauteil 420 der ersten Seite, das DBC-Substrat 
404 und das Abstrahlungsbauteil 424 der zweiten Seite von 
der Abstrahlungsoberrlache 409 abgegeben. Somit ist die 

25 Abstrahlungsrichtung von den ersten Oberflachen 401a der 
Chips 411 und 412 entsprechend der Richtung, welche sich 
von den ersten Oberflachen 401a zu den zweiten Oberfla- 
chen 401b in den jeweiligen Chips 411 und 412 erstreckt (in 
Fig. 24 von oben nach unten). 

30 Von den zweiten Oberflachen 401b der Chips 411 und 412 
erzeugte Warme wird weiterhin eben falls von der Abstrah- 
lungsoberflache 409 uber das DBC-Substrat. 404 und das 
Abstrahlungsbauteil 424 der zweiten Seite abgegeben. In 
der Halbleitervorrichtung, in der die Chips angeordnet sind, 

35 erfolgt somit die Abstrahlung von Warme von den beiden 
Oberflachen 401a und 401b der Chips 411 und 412 haupt- 
sachlich durch die gleiche Abslrahlungsoberflache 409. 

Nachfolgend wird ein Verfahren zur Hers tell ung der 
Halbleitervorrichtung dieser Ausfuhrungsform erlautert. 

40 Zunachst werden gemaB obiger Beschreibung der IGBT 411 
mit dem Sperrmetall 111, die Emitterelektrode 112, die Kol- 
lektorelektrode 115 und die metallischen Filme 114 und 116 
etc. und die FWD 412 vorbereitet. Die Elektroden 112 und 
115, das Sperrmetall 111, die metallischen Filme 114 und 

45 116 etc. werden durch Sputtern oder dergleichen ausgebil- 
det. Sodann werden die Abstrahlungsbautcilc 421 und 422 
der ersten und zweiten Seite mit den ersten Oberflachen 
401a der Chips 411 und 412 verlotet. 

Das DBC-Substrat 404 mit den ersten und zweiten Ober- 

50 flachen 405a und 405b, auf welchen die zu musternden Kup- 
ferfolien 451 bis 454 sind, wird vorbereitet, und der IGBT 
411 und die FWD 412 werden an bestimmien Abschnitten 
des DBC-Substrates 404 angelotel. Danach wird das dritte 
Abstrahlungsbauteil 423 nicht nur mit den Abstrahlungs- 

55 bauteilen 421 und 422 der ersten und zweiten Seite verbun- 
den. sondem auch mit dem DBC-Substrat 404. Wenn die 
dritten Abstrahlungsbauteile 423 gelotet werden, verstarkt 
sich eine Dicke des Lotes am Verbindungsbereich mit. dem 
DBC-Substrat 404 im Vergleich zu der Dicke an den Ab- 

60 strahlungsbauteilen 421 und 422 der ersten und zweiten 
Seite und infolgedessen werden Schwankungen in der Lot- 
dicke aufgenommen. 

Der Lotvorgang selbst kann durch ein Re flow- Verfahren 
oder dergleichen durchgefuhrt werden. Wenn die Lotarten, 

65 die bei diesem Verfahren verwendet werden, geanderi wer- 
den, so daB die Schmelzpunkte der Lote in der Reihenfolge 
der Lot.vorgange abnehmen, kann das Loten zuverlassig 
durchgefuhrt werden, ohne daB das Lot oder die Lote beein- 
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fluBt werden, mil welchen zunachst gearbeitet wurde. Dann 
werden dcr EmittcranschluB 461 und der KoliektoranschluB 
462 mil. clem dritten Abstrahlungsbauteil 423 verbunden, 
und der IGBT 411 und der GateanschluB 408 werden uber 
cine Drahtbondierung verbunden. Nachfolgend wird das 5 
vierte Absirahlungsbauteil 424 auf das DBC-Subslral 404 
gelotet und schlicBlich wird ein Kunstharzeinbettungsvor- 
gang durchgefiihrt. 

Da bei der beschriebenen Ausfiihrungsforin der Elastizi- 
tatsmodul von reincm Aluminium gering ist, lassen sich 10 
thermische Belastungen aufgrund von Unterschieden zwi- 
schen den Chips 411 und 412 und den Abstrahlungsbautei- 
len 421 bis 424 abschwachen. Genauer gesagt, der Elastizi- 
tatsmodul von reineni Aluminium betragt 72 GPa und ein 
Elaslizitatsinodul von Aluminium mil einem Zusatz von \% 15 
Silizium betragt ungelahr 75 GPa. Wenn das Aluminium 
verwendet wird, welches Silizium enthalt, kann das Silizium 
auskrislallisiercn. Da in einem derartigen Fall der Elastizi- 
latsmodul von Silizium 130 GPa betragt, ist die Fahigkeit 
fur die Abschwachung thermischer Belastungen zwar nur 20 
ortlich begrenzt, jedoch erheblich verringert. 

Urn diesem Sachverhalt zu begegnen, ist in dieser Aus- 
fuhrungsform insbesondere aufgrund der Fertigung der 
Emitterelektrode 112 des IGBT 411 aus reinem Aluminium 
eine Belastungskonzentration auf der Emitterzelle verhin- 25 
dert und Schwankungen in den elektrischen Eigenschaften, 
beispielsweise Vt, lassen sich unterdriicken. Von daher kann 
der Chip und die Halbleitervorrichtung mit hoher elektri- 
scher Zuverlassigkeit geschaffen werden. Da weiterhin die 
Elektroden auf den zweiten Oberflachen 401b der Chips 411 30 
und 412 aus reinem Aluminium gefertigt sind, wird verhin- 
dert daB sich die Chips 411 und 412 aufgrund thermischer 
Belastungen verwerfen. 

Da weiterhin in den Elektroden 112, 113 und 115 kein Si 
enthalten ist, laBt sich eine Ausscheidung oder Ablagerung 
von Si verhindern. Dies ist besonders wirkungsvoll fur den 
Kontakt 113 fur die Drahtbondierung, da Si-Ausbildungen 
oder -Kiigelchen Risse in der Vorrichtung durch Vibrationen 
(Belastungen) verursachen konnen, welche beim Drahtbon- 
dieren erzeugt werden. Somit kann von auBen aufgebrachte 
Belastung durch Ausbilden der Elektroden 112, 113 und 115 
aus reinern Aluminium abgeschwacht werden. 

Wenn jedoch das reine Aluminium in direkten Kontakt 
mit dent aus Si gefertigtem Substrat 100 gelangt, werden 
Spitzen oder Kri sialic der Legierung erzeugt. Von daher ist 
das Spcrrmctall 111 zwischen den Elektroden 112 und 113 
und dein Substrat 100 angeordnet und verhindert die AusbiU 
dung dcrartiger Legierungsspitzen. Hierbei sei gesagt. daB 
das Sperritietall nicht auf der auBeren Oberflache 401b des 
IGBT 411 ausgebildet ist. Dies deshalb, als, selbst wenn Le- 
gierungsspitzen auf dcr andcren Oberflache 401b erzeugt 
werden wurden, dann diese Spitzen die Vorrichtung auf sei- 
ten der Oberflache 401a nicht erreichen konnten. 

In der Halbleitervorrichtung, bei der ein Chip zwischen 
ein Paar von Abstrahlungsbauteilen gesctzt ist, welche je- 
weils Abstrahiungsoberflachen haben, schliefien Kuhlbau- 
teile die Halbleitervorrichtung ein. urn die Abstrahiungs- 
oberflachen zu kontaktieren. Bei diesem Aufbau konnen 
sich jedoch Belastungen auf den Chip konzentrieren, die er- 
zeugt werden, wenn die Kuhlbauteile die Halbleitervorrich- 
tung beidseitig einfassen. 

Um diesem zu begegnen, ist bei dieser Ausfuhrungsform 
die Abstrahlungsoberflache 409 zur Abstrahlung von 
Warme zur AuBenseite der Halbleitervorrichtung an einer 
Seite (der Seite der zweiten Oberflachen 401b) der Chips 
411 und 412 ausgebildet. Bei diesem Aufbau muB die Halb- 
leitervorrichtung nicht beidseitig von den Kuhlbauteilen zur 
Abstrahlung von Warme eingefaBt werden. Selbst wenn da- 
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her die Abstrahlungsoberflache 409 fest mit dem auBeren 
Kuhlbauteil verbunden wird, wirken keine starken Belastun- 
gen auf die Chips 411 und 412. 

Insbesondere weil die Abstrahlungsoberflache 409 auf 
der Seite der zweiten Oberflachen 401b der ("hips 411 und 
412 angeordnet ist, wird verhindert, daB sich Belastungen 
auf den ersten Oberflachen 401a dcr Chips 411 und 412 kon- 
zentrieren, und Schwankungen oder Abweichungen in den 
elektrischen Betricbseigenschaftcn der Vorrichtung, welche 
auf der Seite der ersten Oberflache vorhanden ist, lassen sich 
sicher verhindern. 

Da weiterhin die beiden Oberflachen 401a und 401b der 
Chips 411 und 412 an die Abstrahlungsbauteile 421, 422 
und 424 angeheftet oder hie ran befestigt sind, erfolgt die 
Wamieabstjahlung von beiden Oberflachen 401a und 401b 
der Chips 411 und 412. Somit sind auch die Abstrahlungsei- 
genschaftcn ausreichend. 

Weiterhin ist die Abstrahlungsoberflache 409 elektrisch 
von den Chips 411 und 412 durch das DBC-Substrat 404 
isoliert, d. h. durch ein isolierendes Substrat, welches inner- 
haib der Halbleitervorrichtung angeordnet ist. Von daher be- 
steht. keine Notwendigkeit, eine elektrische Isolation zu be- 
riicksichtigen, wenn die Abstrahlungsoberflache 409 an das 
auBertliegende Kuhlbauteil geheftet wird. Auch kann das 
eine isolierendc Substrat 404 elektrische Isolation sowohl 
der ersten als auch der zweiten Oberflachen 401a und 401b 
der Chips sicherstellen, 

Obgleich in dieser Ausfuhrungsform die Abstrahlungs- 
oberflache 409 auf sei ten der zweiten Oberflachen 401b der 
Chips 411 und 412 vorgesehen ist, kann auch der andere Ab- 
schnitt die Warmeabstrahlung oder Warmeabfuhrung unter- 
stutzen. Beispielsweise kann das dritte Abstrahlungsbauteil 
423 teilweise aus dem Kunstharz 400 herausragen, um die 
Abstrahlung von Warme zu unterstiitzen. Die Elektrode 115, 
35 die auf den zweiten Oberflachen 401b der Chips 411 und 
412 ausgebildet ist, muB nicht aus reinem Aluminium sein, 
um die Vorrichtungen der Chips 411 und 412 zu schutzen. 
Die ersten bis dritten Abstrahlungsbauteile 421 bis 423 sind 
separate Bauteile und sind quasi einstiickig angeheftet oder 
40 verbunden, um das Abstrahlungsbauteil 420 der ersten Seite 
zu bilden, was durch einen Lotvorgang erlblgt; sie konnen 
jedoch auch insgesamt einstuckig, d. h. aus einem Teil, ge- 
fonnt sein. 

Die Elektroden fur dieFWD 412 miissen nicht aus reinem 
45 Aluminium gefertigt sein, wenn es keine Probleme hinsicht- 
lich thermischer Belastungen oder dcrglcichcn gibt. Wenn 
das Abstrahlungsbauteil 420 der ersten Seite nicht elektrisch 
von dem Abstrahlungsbauteil 424 der zweiten Seite isoliert 
sein muB, kann das DBC-Substrat 404 aus ALN weggelassen 
50 werden. Das. DBC-Substrat 404 kann auf das Kissen 453 
verzichten, wenn das Kissen 113 des IGBT 411 direkt mit 
dem GateanschluB 408 drahtbondiert werden kann. 

Siebzehnte Ausfuhrungsform 

55 

Eine Halbleitervorrichtung gemaB einer siebzehnten be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der Erftndung ist in den Fig. 
27, 28A und 28B gezeigt. Wie in diesen Figuren gezeigt, 
sind in dieser Ausfuhrungsform Abstrahlungsbauteile 503 
60 und 504 der ersten und zweiten Seite mit zwei Si-Chips 
501a und 501b in Bondierverbindung, welche in einer 
Ebene angeordnet sind, was uber ein Bondierbauteil 502 er- 
folgt, welches thennische Leitfahigkeit hat, um die Chips 
501a und 501b einzuschlieBen. 
65 Das Abstrahlungsbauteil 503 der ersten Seite ist mit den 
Oberflachen (ersten Oberflachen) 505a der Si-Chips 501a 
und 501b in Verbindung, an welchen die Drahtbondierung 
erfolgt, und das Abstrahlungsbauteil 504 der zweiten Seite 
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isl rait den andcrcn Oberflachen (zweiten Oberflachen) 505b 
der Si-Chips 501a und 501b an dcr gegenuberliegenden 
Seite der Oberflachen 505a in Verbindung. In Fig. 27 sind 
Abschnitte des Abstrahlungsbauteiles 504 dcr zweiten Seite, 
wclche mil andercn Bauteilcn uberlappen, durch eine Zwei- 
punkl-Strich-Linic dargestellt, und Abschnitte der Si-Chips 
501a und 501b, welche andere Bautcile uberlappen, sind rait 
strichpunktierlen Linien dargestellt. 

In dicser Ausfiihrungsfonn isl der in Fig. 27 drahlbon- 
dierte Si-Chips ein JGBT-Chip 501a und der andere Si-Chip 
ist ein FWD-Chip 501b. Im IGBT-Chip 501a dicntdas Ab- 
strahlungsbauteil 503 dcr erst en Seite als EmitteranschluB 
und das Abstrahlungsbauteil 504 der zweiten Seite dient als 
KoIlektoranschluB. Auf der Oberflache des IGBT-Chips 
501a, der in Richtung des Abstrahlungsbauteiles 503 der er- 
sten Seite weist, ist eine Steuerelektrode (nicht gezeigt) zum 
Empfang oder zum Weitergeben elektrischer Signale von 
odcr zu der AuBenseite ausgebildet und mil einer inneren 
Leitung 510 in Drahtbondierverbindung. 

Ein Aquivalentschaltkreis des IGBT-Chips 501a ist bei- 
spielsweise in Fig. 29 dargestellt und besteht im wesentli- 
chen aus einem Kollektor C, einem Emitter E, einem Gate 
G, einem StromerkennungsanschluB Is, einer Anode A, wel- 
che ein DiodenanschluR fur Thennoempfindlichkeit ist, und 
einer Kathode K. 

Wie in den Fig. 27, 28A und 28B gezeigt, ist die Flachen- 
form des Abstrahlungsbauteils 503 dcr ersten Seite im we- 
sentlichen ein Rechteck und hat Streifenabschnitte 503a und 
503b, welche sich jeweiis von gegenuberliegenden Ecken 
des Rechtecks in entgegengesetzte Richtungen aufeinander 
zu erstrccken. Das Abstrahlungsbauteil 503 der ersten Seite 
hat konvexe Abschnitte (vorstehende Abschnitte) 506, wel- 
che jewcils in Dickenrichtung hiervon vorstehen, urn Haupt- 
elektroden auf den Si -Chips 501a und 501b auf seiten der 
Oberflachen 505a gegenuberzuliegen. Die vorderen Enden 
de* konvexen Abschnitte 506 sind in einer Hohenlage flach, 
welche den Bondiervorgang der Si-Chips 501a und 501b 
nicht stort, und die Formen der flachen Vorderenden ent- 
sprechen den ebenen Formen der Hauptelektroden auf den 
* Si-Chips 501a und 501b. 

Auf der Oberflache des Abstrahlungsbauteiles 503 der er- 
sten Seite, welche in Richtung der Si-Chips 501a und 501b 
weist, sind vorstehende Abschnitte 507a an drei Stellen an- 
geordnet, welche auf den Streifenabschnitten 503a und 503b 
und auf einer Innenseite einer Seite liegen, welche parallel 
zu den Richtungcn ist, in welche die Strcifcnabschni tie 503a 
und 503b verlaufen. Die vorstehenden Abschnitte 507a ste- 
hen in Richtung der Seite der Si-Chips 501a und 501b vor. 

Das Abstrahlungsbauteil 504 der zweiten Seite ist anna- 
hernd gleich dem Abstrahlungsbauteil 503 der ersten Seite, 
hat jedoch zwei Streifenabschnitte 504a, welche an unter- 
schiedlichen Stellen gegeniiber den Streifenabschnitten 
503a des Abstrahlungsbauteiles 503 der ersten Seite liegen. 
In Dickenrichtung sind konkavc Abschnitte 508 angeordnet, 
welche paBgenau die Si-Chips 501a und 501b aufnehmen. 
Die Tiefen der konkaven Abschnitte 508 betragen ungefahr 
0,1 bis 0,3 mm. 

Weiterhin hat die Oberflache des Abstrahlungsbauteiles 
504 der zweiten Seite, welche in Richtung der Si-Chips 
501a und 501b weist, vorstehende Abschnitte 507b, welche 
in Richtung der Seite der Si-Chips 501a und 501b vorstehen 
und an drei Stellen liegen, wclche bei den Streifenabschnit- 
ten 504a und 504b und an einer Innenseite einer Seite paral- 
lel zu der Richtung liegen. in der sich die Streifenabschnitte 
504a und 504b erstrecken. Die vorstehenden Abschnitte 
507b des Abstrahlungsbauteiles 504 der zweiten Seite sind 
so angeordnet, daB sie die vorstehenden Abschnitte 507a des 
Abstrahlungsbauteiles 503 der ersten Seite nicht uberlap- 
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pen, wenn sie von oben her betrachtet werden, wie in Fig. 27 
gezeigt. 

Die Abstrahlungsbauteile 503 und 504 der ersten und 
zweiten Seite sind beispielsweise aus Cu (Kupfer) gefertigt. 

5 Die Bondierungs- oder Verbindungsbauieile 502 sind aus ei- 
nem Material nut holier thcrmischer Leitfahigkeit, beispiels- 
weise einem Lot, einem Hartlot oder dergleichen. Die Ober- 
flachen 505b der Si-Chips 501a und 501b sind in die vertief- 
ten Abschnitte 508 eingesetzt und uber die Verbindungsbau- 

10 teile 502 mi t dem Abstrahlungsbauteil 504 der zweiten Seite 
in Verbindung. Die konvexen Abschnitte 506 des Abstrah- 
lungsbauteiles 503 der ersten Seite sind mit den Hauptelek- 
troden der Oberflachen 505a der Si-Chips 501a und 501b in 
Verbindung. 

15 Weiterhin stent die Steuerelektrode der Si-Chips 501a 
und 501b in elektrischer Verbindung mit dem inneren Leiter 
510 eines Leiterrahmens 509, was uber einen Draht 511 und 
eine Drahtbondierung erfolgt. In Fig. 27 sind Abschnitte des 
Leiterrahmens 509, welche andere. Abschnitte uberlappen, 

20 gestrichelt dargestellt. Wie spater noch beschrieben, hat der 
Leiterrahmen 509 sechs Befestigungsabschnilte 509a und 
509b, welche jeweiis Bohrungen 512a . und 512b zur Auf- 
nahme der vorspringenden Abschnitte 507a und 507b der 
Abstrahlungsbauteile 503 und 504 der ersten und zweiten 

25 Seite aufweisen. Hierbei kann Al (Aluminium), Au (Gold) 
etc. fur den Draht 511 verwendet werden, und Cu, eine Cu- 
Legierung, eine 42-Legicrung oder dergleichen konnen fur 
den Leiterrahmen 509 verwendet werden. 

Sodann werden gemSB Fig. 28B die vorstehenden Ab- 

30 schnitte 507b, welche am Abstrahlungsbauteil 504 der zwei- 
ten Seite ausgebildet sind, in die Locher oder Bohrungen 
512b in den Befestigungsahschnit.ten 509b des Leiterrah- 
mens 509 eingefuhrt und dann kaltverformt, z. B. gestaucht 
oder verstemmt. Weiterhin wird jederder vorstehenden Ab- 

35 schnitte 507a, welche auf dem Abstrahlungsbauteil 503 der 
ersten Seite ausgebildet sind, in jedes der Locher oder Boh- 
rungen 512a eingefUhrt, welche im Befestigungsabschnitt 
509a ausgebildet sind, und gleichermaBen in einem Zustand 
kaltverformt, in welcheni ein Abstandshalter 513 zwischen 

40 dem Abstrahlungsbauteil 503 der ersten Seite und dem Lei- 
terrahmen 509 eingesetzt ist. 

Der Abstandshalter 513 ist ein saulenformiges oder pris- 
matisches Metallstuck aus beispielsweise Kupfer und weist 
eine Bohrung auf, urn es dem vorstehenden Abschnitt 507a 

45 zu ermoglichen, einzutreten. Der Abstandshalter 513 posi- 
tionicrt das Abstrahlungsbauteil 503 dcr ersten Scitc bcziig- 
lich der Si-Chips 501a und 501b in Dickenrichtung der Si- 
Chips 501a und 501b. Wenn der Abstandshalter 513 bei- 
spielsweise prismatisch geformt ist, hat er einen quadrati- 

50 schen Querschnitt mit einer Seiten Jange von 2 mm und einer 
Dicke von ungefahr 0,6 mm. 

Wie weiterhin in den Fig. 27, 28A und 28B gezeigt, sind 
die Si-Chips 501a und 501b und die Abstrahlungsbauteile 
503 und 504, welche gemaB obiger Beschreibung miteinan- 

55 der verbunden sind, so mit KunststofT oder Kunstharz 514 
eingebettet oder eingegossen. daB jede Oberflache der Ab- 
strahlungsbauteile 503 und 504 dcr ersten und zweiten Seite 
an den gegenuberliegenden Oberflachen, welche in Rich- 
tung der Si-Chips 50ta und 501b weisen, aus dem Kunst- 

6u harz 514 vorragen oder von diesem nicht bedeckt sind. In 
Fig. 27 ist die Kontur des Kunstharzes 514 mit einer gestri- 
chelten Linie angedeutet. An den Streifenabschnitten 503a, 
503b, 504a und 504b der Abstrahlungsbauteile 503 und 504 
der ersten und zweiten Seite stehen die Streifenabschnitte 

65 503a und 504b, welche sich in eine Richtung entgegenge- 
setzt zu der Seite erstrecken, wo der innere Leiter 510 ange- 
schlossen ist, zur AuBenseite des Kunstharzes 514 vor, und 
die nach auBen vorstehenden Streifenabschnitte 503a und 
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504b dienen jcweils als auBere Eleklroden der Si-Chips 
501a und 501b. 

Nachfolgend wird ein Verfahren zur Hersteilung des 
Halbleitcrsubstrates beschriebcn. Zunachsl werden der Lei- 
terrahmen 509 und die Abstrahlungsbauteile 503 und 504 5 
der ersten und zwciten Seite gemaB den Fig. 27, 28 A und 
28 B hereiigesiellt oder vorbercitet. Der Leiterrahmen 509 
wird beispielsweise durch einen Stanzvorgang in eine ge- 
wiinschte Fonn gebracht. 

Die Fig. 30A bis 30D zcigen schemalisch ein Verfahren 10 
zur Hersteliung der Abstrahlungsbauteile 503 und 504 der 
ersten und zweiten Seite. GemaB Fig. 30A werden die Ab- 
strahlungsbauteile 503 und 504 der ersten und zweiten Seite 
aus eineni aufgewickellen Ron material oder Bauteil 515 aus 
Kupfer oder dergleichen ausgeschnillcn, wobei die konve- 15 
xen Abschnitte 506 in dein Abslrahiungsbauieil 503 der er- 
sten Seite und die konkaven Abschnitte 508 in dem Abslrah- 
lungsbauteil 504 der zweiten Seite durch eine PreBbearbei- 
tung unter Verwendung eines Stempcls 516 und eines Ge- 
senks 517 gcbildet werden, wobei der Steinpel 516 in eine 20 
Richtung F in Fig. 30A bewegt wird. Die Fig. 30B bis 30D 
zeigen den Ablauf zur Ausbildung der vorstehenden Ab- 
schnitte 507a und 507b. Wie in diesen Figuren gezeigl, wird 
cine Extrusions- oder Extrudierbearbeitung durchgefiihrt, 
um die vorstehenden Abschnitte 507a und 507b zu bilden, 25 
indem ein Steinpel 518 und ein Gesenk 519 verwendet wer- 
den, welches in seiner Mi tie eine Verde fung aufwcist, und 
indem der Stempel 518 in Richtung des Ft'eiles H bewegt 
wird. 

Nachfolgend werden die Si-Chips 501a und 501b mit 30 
dem Leiterrahmen 509 und den Abstrahlungsbauteilen 503 
und 504 der ersten und zweiten Seite, welche wie oben be- 
schrieben hergestellt wurden, zusammengebaut. Fig. 31 
zeigt schemalisch die Ausbildung oder Anordnung der je- 
weiligen Bauteile 501a, 501b, 502 bis 504 und 509 wahrend 35 
dieses Zusammenbauvorganges, von der Seite her betrach- 
tet. GemaB Fig. 31 werden die vorstehenden Abschniue 
507b des Abstrahlungsbauteiles 504 der zweiten Seite in die 
Locher 512b der Befesligungsabschnitte 509b des Leiterrah- 
mens 509 eingefuhrt und wie oben erwahnt kaltverformt, 40 
d. h. zum Beispiel verstemmt, gesiauchl, verkeilt etc. In die 
konkaven Abschnitte 508 werden die Si-Chips 501a und 
501b paBgenau aufseil.cn der Oberflache 505b iiber Lotfo- 
lien 502 als Verbindungsbauteile eingesetzt. 

Die Lotfolien oder Lotfolien 502 haben Formen cntspre- 45 
chend denjenigen der cntsprcchcndcn Hauptobcrflachcn, die 
auf den Oberflachen 505a der Si-Chips 501a und 501b lie- 
gen. Die A bstands halter 513 werden entsprechend.jeweils 
an die vorstehenden Abschnitte 507a des Abstrahlungsbau- 
teiles 503 der ersten Seite angebracht. Sodann werden die 50 
vorstehenden Abschnitte 507a in die Locher oder Boh run- 
gen 512a der Befesligungsabschnitte 509a des Leiterrah- 
mens 509 eingefuhrt und dann kaltverformt. Die konvexen 
Abschnitte 506 des Abstrahlungsbauteiles 503 der ersten 
Seite sind in Fig. 7 nicht gezeigt. 55 

Der Befestigungsvorgang durch die Kaltverformung in 
diesem Zusammenbauvorgang wird nachfolgend noch ge- 
nauer erlautert. Die Fig. 32A bis 32C zeigen schemalisch 
den Befestigungsvorgang durch die Kaltverformung. Ge- 
maB Fig. 32 A und 32B wird nach Einsetzen der vorstchen- Go 
den Abschniue 507a und 507b der Abstrahlungsbauteile 503 
und 504 der ersten und zweiten Seite in die Locher 512a und 
512b der Befesligungsabschnitte 509a und 509b des Leiter- 
rahmens 509 jeweils der vorspringende Abschnitt 507a und 
507b, der von der Bohrung 512a bzw. 512b vorsteht, durch 65 
Bcwegen eines Stempels 520 in Richtung des Pfeiles I ver- 
foniit. Somii werden gemaB Fig. 32C die Abstrahlungsbau- 
teile 503 und 504 der ersten und zweiten Seite und der Lei- 
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terrahmen 509 miteinandcr befestigt. 

Nachfolgend werden die Si-Chips 501a und 501b, die Ab- 
strahlungsbauteile 503 und 504 und der Leiterrahmen 509 
unter Lot-Reflow in einem WasserstorTofen oder derglei- 
chen mitcinander verbunden, so daB die Bauteile 501a, 
501b, 503 und 504 einstuckig mileinander verbunden sind. 
Danach wird zwischen der Steuerelektrode auf der Oberfla- 
che 505a des IGBT-Chips 501 und dem Leiterrahmen 509 
eine Drahtbondierung durchgefuhrt, wonach dann ein Ein- 
gieBen oder Einbetten durch Kunstharz oder KunststorT 514 
durchgefuhrt wird. Hierdurch erfolgt eine Isolation zwi- 
schen den Abstrahlungsbauteilen 503 und 504 der ersten 
und zweiten Seite, und die Halbleitervorrichtung der be- 
schriebcn en Ausfuhrungsform ist fertiggestellt. 

Da bei der beschriebenen Ausfuhrungsform die Abstrah-, 
lungsbauieile 503 und 504 der ersten und zweiten Seite je- 
weils an die beiden Oberflachen 505a und 505b der Si-Chips 
501a und 501b iiber das Bondicrungs- oder Befestigungs- 
bauleil 502 belestigt sind, laBt sich die Abstrahlungseigen- 
schaft verbessern. Weiterhin kann das Befestigungsbauteil 
502 aus einem Klebstoff gefertigt werden, der hohe thermi- 
sche Leitfahigkeit hat, beispielsweise aus einem Lot oder 
Hartlot. Auch dies verbessert die Abstrahlungseigenschaf- 
ten. 

Die Si-Chips 501a und 501b konnen mit dem Abstrah- 
lungsbauteil 504 der zweiten Seite dadurch verbunden wer- 
den, daB sie in die vertieften Abschniue 508 des Abstrah- 
lungsbauteiles 504 der zweiten Seite eingesetzt werden. 
Weiterhin konnen die Abstrahlungsbauteile 503 und 504 der 
ersten und zweiten Seite mit dem Leiterrahmen 509 durch 
Einfuhren der vorspringenden Abschnitte 507a und 507b 
der Abstrahlungsbauteile 503 und 504 in die Rohrungen 
512a und 512b der Befestigungsabschnitte 509a und 509b 
des Leiterrahmens 509 und durch eine entsprechende Kalt- 
verformung befestigt werden. Im Ergebnis lassen sich die 
Relativlagen dieser Bauteile in einer Richtung parallel zu 
den Oberflachen der Si-Chips 501a und 501b festlegen. 

Weiterhin werden die vorspringenden Abschnitte 507a 
oder vorstehenden Abschnitte 507a des Abstrahlungsbautei- 
les 503 der ersten Seite in die Locher 512a der Befestigungs- 
abschnitte 509a des Leiterahmens 509 mit den Abstandshal- 
tern 513 zwischen dem Abstrahlungsbauteii 503 der ersten 
Seite und dem Ixiterrahmen 509 befestigt. Aufgrund hier- 
von kann das Abstrahlungsbauteii 503 der ersten Seite mit 
dem Leiterrahnien 509 verbunden werden, wobei ein Befe- 
stigungsabstand fur die Si-Chips 501a und 501b bercitge- 
stellt wird, wobei weiterhin eine Ausrichtung oder Positio- 
nierung in Dickenrichlung der Si-Chips 501a und 501b 
moglich ist. Infolgedessen konnen die Relativpositionen der 
entsprechenden Bauteile sowohl in Oberflachenrichtung als 
auch Dickenrichtung der Si-Chips 501a und 501b festgelegt 
werden. Die Halbleitervorrichtung kann mit verringerten 
Abweichungen in den Anordnungsposilionen der entspre- 
chenden Bauteile bercitgestelll werden. 

Wenn ein Leistungseicmenl, beispielsweise ein IGBT, als 
Halbleiterchip in der beschriebenen Ausfuhrungsform ver- 
wendet. wird, kann sich noch das nachfolgende Problem be- 
treffend die Isolation ergeben. Fig. 33 zeigt ein Beispiel ei- 
nes derartigen IGBTs. 

Wie in Fig. 33 gezeigt, ist ein Leistungselement, bei- 
spielsweise ein IGBT, mil einem Schutzring 521 und einem 
EQR 522 (Aquipotenti airing) an einem Rand- oder Kanten- 
bereich hiervon versehen, und der Schutzring 521 und der 
EQR 522 sind so ausgebildet, daB sie annahernd das gleiche 
Potential wie die Kollektorelektrode 523 haben. Der Schutz- 
ring 521 und der EQR 522 sind weiterhin auf der Oberflache 
des Leistungselementes ausgebildet, auf der cine Emitter- 
elektrode 524 ausgebildet ist. Mit anderen Worten, der 
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Schutzring 521 und der EQR 522. welche auf gleicheni Po- 
tential wie die Kollektoreleklrode 523 sind, liegen im Nah- 
bereich der Emitterelektrode 524 vor. 

Im Faile dcs Leistungselenienr.es, bei dent cine Potential- 
differenz zwischen der Enulterelektrode 524 und der Kol- 
lektorelektrode 523 beispiclsweise ungefahr 600 V berragt, 
wird die Potentialdifferenz zwischen dem Schutzring 621, 
deni EQR 522 und der Eniiiterelektrode 524 ehenfalls 
600 V. Wenn daher ein Abstrahlungsbauteil 524 fehlerhaf- 
terweise von einer korrekten Position gegenuber der Seite 
des Schutzringes 521 und des EQR 522 verschoben ange- 
ordnet ist, wie durch den Pfeil J in Fig, 33 gezeigt, konnen 
der Schutzring 521 und der EQR 522 elektrisch mil der 
Emitterelektrode 524 uber ein Verbindungsteil 526 in Ver- 
bindung gelangen, beispielsweise ein Lot, oder mil dem Ab- 
strahlungsbauteil 525 direkt oder Liber eine Entladung. 
Selbst wenn der Schutzring 521 und der EQR 522 mit einem 
Schutzfilm 527 aus Polyimid oder dergleichen bedeck! sind, 
betragt die Dicke dieses Films maximal etwa 1 bis 2 urn und 
die Durchbruchsspannung von 600 V kann nicht sicherge- 
stellt werden. 

Im Gegensatz hierzu sind in der Halbleitervorrichtung der 
vorliegenden Ausfuhrungsform gemafi obiger Beschreibung 
in dem Zustand, in dem die Relativlagen der Si-Chips 501a 
und 501b, des Leiterrahmens 509 und der Abstrahlungsbau- 
teile 503 .und 504 der ersten und zweiten Seite festgelegt 
sind, die konvexen Abschnitle 506 des Abstrahlungsbautci- 
les 503 der ersten Seite mit den Hauptelektroden auf den 
Oberfiachen 505a der Si-Chips 501a und 501b in Verbin- 
dung. Aufgrund hiervon kann das Abstrahlungsbauteil 503 
der ersten Seite in Kontakt mit nur den Hauptelektroden 
durch Steuerung der Formgehung der konvexen Abschnitle 
506 gebracht werden. Dies kann auch das Problem betref- 
fend die Isolation beseitigen, welches durch Abweichungen 
der Relativlage des Abstrahlungsbauteiles 503 gegenuber 
den Si-Chips 501a und 501b bewirkt wird. 

Die vorliegende Ausfuhrung beschreibt das Beispiel, bei 
dem die Abstandshalter 513 eng oder fest an den vorstehen- 
den Abschnitten 507a des Abstrahlungsbauteiles 503 der er- 
sten Seite angebracht sind: die vorstehenden Abschnitle 
507a und 507b konnen jedoch auch in einem abgestuften 
Zustand an den entsprechenden Abstrahlungsbauteilen 503 
und 504 beispielsweise durch Bilden des Sternpels 519 zur 
Durchfuhrung der Bearbeitung der Fig. 32B und 32C dcrart, 
daB dieser einen abgestuften Abschnitt in seiner Vertiefung 
hat, gcbildci werden. Somit konnen die Abstandshalter mit 
den vorstehenden oder vorspringenden Abschnitten zusam- 
mcngefaBt werden. 

Weiterhin sind die Abstandshalter 513 nicht darauf bc- 
schrankt, an den vorstehenden Abschnitten 507a des Ab- 
strahlungsbauteiles 503 der ersten Seite angebracht zu wer- 
den, sondern sie konnen auch an dem vorstehenden Ab- 
schnitt 507b des Abstrahlungsbauteiles 504 der zweiten 
Seite angebracht werden, urn die Relativlagen der Si-Chips 
501a und 501b, der Abstrahlungsbauteile 503 und 504 und 
des Leiterrahmens 509 in Dickenrichtung der Si-Chips 501a 
und 501b festzulegen. 

Wenn in der vorliegenden Ausfuhrungsfomi die Abstrah- 
lungsbauteile 503 und 504 der ersten und zweiten Seite je- 
weiis mil dem Leiterrahmen 509 durch entsprechende Kalt- 
verformung verbunden sind lassen sich Schwankungen 
oder Abweichungen in den Anordnungspositionen der Halb- 
leiterchips sicher vermeiden. Es kann jedoch nur eines der 
Abstrahlungsbauteile 503 und 504 durch eine Kaltverfor- 
mung festgelegt werden, solan ge die Positions- oder Aus- 
richtungsgenauigkeit der Abstrahlungsbauteile 503 und 504 
verbessert und Schwankungen oder Abweichungen in den 
Anordnungspositionen der Halbleiterchips unterdruckt oder 



vennieden sind. 

Jedes der Abstrahlungsbauteile 503 und 504 hat eine 
Oberflache, welche nach auBen hin freiliegt, und zwar auf 
einer gegenuberliegenden Seite der Chips 501a und 501b. 
5 Diese frciliegcnde Oberflache kann in Kontakt mil einem 
Ktihlbauteil zur Beschleunigung der Warmeabstrahlung ge- 
bracht werden. Die vorliegende Ausfuhrungsform hat den 
IGBT-Chip 501a ais Halbleiterchip exemplarisch verwendet 
und ist so aufgebaut, daB Abweichungen in den Anord- 

10 nungspositionen des Flalbleiterchips unterdruckt oder ver- 
mieden werden. Selbst wenn die Abstrahlungsbauteile 503 
und 504 nicht als Elektroden verwendet werden, bewirkt der 
Aufbau der vorliegenden Ausfuhrungsform, daB die Ab- 
stralilungseigenschaften verbessert werden und daB Abwei- 

ts chungen in den Anordnungspositionen des Halbleiterchips 
vermieden sind. 

Die Abstandshalter 513 sind an alien (in der vorliegenden 
Ausfuhrungsform alien drei) vorstehenden Abschnitten 
507a angebracht, die an dem Abstrahlungsbauteil 503 der 

20 ersten Seite ausgebildet sind; die Abstandshalter, welche nur 
an zwei Stellen angebracht sind, sind ausreichend, urn die 
Relativlagen zwischen dem Abstrahlungsbauteil 503 der er- 
sten Seite und den Si-Chips 501a und 501b in Dickenrich- 
tung der Si-Chips 501a und 501b festzulegen. Die Verbin- 

25 dungs- oder Befestigungsbauteile 502 sind nicht auf Lotfo- 
lien beschrankt, sondern konnen auch Lotpasten oder der- 
gleichen sein. Die Halbleitervorrichtung muB nicht unbe- 
dingt zwei Halbleiterchips 501a und 501b haben, sondern 
auch nur einen. 

30 

Achtzehnle Ausfuhrungsform 

Wenn die Stromkapazitat des IGBT-Chips 501a 100 A 
ubersteigt, wachst die ChipgroBe an und es ergibt sich der 

35 Fall, daB die ChipgroBe auf 10 bis 16 mm anwachst. Wenn 
in so einem Fall die Abstrahlungsbauteile 503 und 504 aus 
Kupfer gefertigt sind, wird, da der lineare Ausdehnungsko- 
effizient von Kupfer 5- bis 6mal groBer als derjenige von Si- 
lizium ist, welches den IGBT-Chip 501a hauptsachlich aus- 

40 machl, das das Verbindungsteil 502 bildende Lot wahrend 
thermischer Schwankungen geschwacht. Dies kann zum 
Auftreten von Rissen, einem Anstieg in dem thermischen 
Widerstand und einer Verschlechterung der Warmeabstrah- 
lungseigenschaft fiihren. 

45 Unier Beriicksichtigung dieses Sachverhaltes wurde die 
achtzehntc Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
gemaB nachfolgendem Aufbau gemacht. In dieser Ausfiih- 
rungsfonn sind die Abstrahlungsbauteile 503 und 504 der 
ersten und zweiten Seite aus einem Material gemacht, wel- 

50 ches unterschiedlich zu demjenigen der ersten Ausfuhrungs- 
fomi ist. Nachfolgend werden unterschiedliche Teile oder 
Abschnitte zur siebzehnten Ausfuhrungsform beschrieben 
und gleiche Teile wie in der siebzehnten Ausfuhrungsform 
sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

55 Wie in Fig. 34 gezeigt, wird als Abstrahlungsbauteile 503 
und 504 der ersten und zweiten Seite ein Metall nut einem 
linearen Ausdehnungskoeffizienten ahnlich demjenigen der 
Si-Chips 501a und 501b verwendet. Insbesondere werden 
im Ausfiihrungsbeispiel Kaschierungsteile (CICs) verwen- 

60 del, von denen jedes so aufgebaut ist, daB ein Bauteil (aus 
Invar) 528 durch Bauteile (Kupferbauteile) 529 beidseitig 
eingeschlossen ist, Der lineare Ausdehnungskoeffizient ei- 
nes jeden CIC entspricht annahernd demjenigen von Si so 
nahe wie moglich, indent das Dickenverhallnis zwischen 

65 dem Invarbauteil 528 und dem Kupferbauteilen 529 sowie 
die Gesamtdicke entsprechend eingestellt wird. Die weite- 
ren Einzelheiten und Merkmale, beispielsweise die Formge- 
bungen der entsprechenden Bauteile, sind im wesentlichen 
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wie in der siebzchnten Ausfuhrungsfonn, 

Da bei der achlzehnten Ausfuhrungsfonn der lineare Aus- 
dehnungskocffizicni der Abstrahiungsbauteile 503 unci 504 
der ersten und zweiten Seile demjenigen der Si-Chips 501a 
und50lb angenahen ist, kann, selbsi wenn die GroGc der Si- 5 
Chips 501a und/oder 501b groB wird, cine thermischc Bela- 
stung aufgrund von unterschiedlichen thenuischen Ausdch- 
nungskocfiizienten zwischen den Si -Chips 501a und 501b 
und den Abstrahlungsbauteilen 503 und 504 unterdruckt 
werden, und Belastungskonzentrationen im Bereich.der Be- 10 
festigungsbauteiie 502 iassen sich vennciden. Dies verhin- 
dcrt cine Verschlechtcrung der Verbindungseigenschaftcn 
zwischen den Abstrahlungsbauteilen 503 und 504 und den 
Si -Chips 501a und 501b. Infolgedessen lassen sich Ver- 
se hlechterungen in der Abstrahlungseigenschafl und eine 15 
Verschlechtcrung der elektrischen Leilfahigkeit venneiden, 
wenn die Abstrahlungsbauieile 503 und 504 als Elektroden 
verwcndel werden. 

Die gleichen Effekte wie oben beschrieben lassen sich er- 
halten, wenn anstelle von Invar Mo (Molybdan) verwendet 20 
wird. In den Abstrahlungsbauteilen 503 und 504 mussen die 
von den Kupferbauteilen 529 beidseitig eingeschlossenen 
Bauteile 528 nicht gleichforiuig Invar oder Molybdan sein, 
sondern konnen sich voneinnnder unierscheiden. Die Ab- 
strahlungsbauieile 503 und 504 sind auch nicht auf ka- 25 
schierte Bauteile beschrankl, sondern konnen andere Bau- 
teile sein, beispielsweise aus einer Kupfer-Molybdan-Legie- 
rung mil eihem linearen Ausdehnungskoeflizienten, der 
demjenigen von Silizium angenahen ist. 

Die achtzehnte Ausfuhrungsfonn zeigt ein Bcispiel, bei 30 
welchcm ein Metal 1 mil einem linearen Ausdehnungskoefli- 
zient annahemri gleich demjenigen von Silizium fur die Ab- 
strahiungsbauteile 503 und 504 verwendet wird, wobei kon- 
krel ein kaschiertcs Bauteil, beispielsweise CIC, verwendet 
wird. Die thenuischen Leitfahigkeiten von Invar und Mo- 35 
lybdan sind jedoch gegen Liber denjenigen von Kupfer 
schlechter und die Bauteile 528 aus Invar oder Molyban ver- 
schlechtern die Abstrahlungseigenschaften in Dickenrich- 
tung der Si-Chips 501a und 501b. Dieses Problem wird 
durch die nachfolgende modifizicrte Ausfuhrungsfonn be- 40 
seitigl. 

In dieser modifizierten Ausfuhrungsfonn sind gcmaB den 
Fig. 35A und 35B mehrere Invarbauteile 528 teilweise in 
das Kupfcrbauteil 529 eingelegl oder eingebettet. Fig. 35A 
zeigt eine QuerschnitLsdarstellung durch das Abstrahlungs- 45 
baurcil 503 oder 504 in cincr Richtung parallel zu der 
Schicht, in der diese die Invarbauteile 528enthalt. wohinge- 
gen Fig. 35B eincn Querschnitl durch die Abstrahlungsbau- 
ieile 503 oder 504 zeigt. in einer Richtung senkrecht zur 
Schicht, in der die invarbauteile 528 enlhalren sind. 50 

GemaB den Fig. 35A und 35B sind in dieser modifizierten 
Ausfuhrungsfonn die Invarbauteile 528 an mehreren (bei- 
spielsweise vier) Positioner! innerhalb des Kupferbauteiles 
529 vorhanden. Infolgedessen haben die Abstrahlungsbau- 
ieile 503 und/oder 504 Abschniite, welche in Dickenrich- 55 
rung gesehen nur aus dein Kupferbauteil 529 bestehen, so 
daB die ihermische Ixitfaliigkeil in Dickenrich lung des Ab- 
strahlbauteiles 503 bzw. 504 nicht verschlechiert ist. Somil 
kann ein AbslrahlungsbauteiU welches in seiner thenni- 
schen Ausdehnung an Silizium angenahen ist, mil einer aus- 60 
reichenden Absirahlungslei stung geschaffen werden. Ob- 
gleich in dieser modifizierten Ausfuhrungsfonn die Invar- 
bauteile 528 an vier Positionen innerhalb des Kupferbautei- 
les 529 vorhanden sind, lassen sich die Invarbauteile 528 
auch beispielsweise in Form cines feinen Gitters oder Net- 65 
zes ausbilden, wo viele kleinc Invaneile vorhanden sind. 
Anstelle der Invarbauteile konnen auch solche aus Molyb- 
dan verwendet werden. Weiterhin lassen sich Invarbauteile 



und Molybdanbauteile glcichzeilig verwenden. 

Fig. 36 zcigi eine Halbleitervorrichtung einer weiteren 
modifizierten Ausfuhrungsfonn. In den oben beschriebenen 
siebzehnten und achtzehnten Ausfuhrungsfomien isl die 
Steuereleklrode auf der Obcrflache 505a des IGBT-Chips 
501a mil der inneren I^eitung 510 uber cine Drahtbondie- 
rung elektrisch verbunden: wie jedoch in Fig. 36 gezeigt, 
kann diese Vcrbindung auch durch ein tropfen- oder kissen- 
fonuiges Verbindungs- oder Bondierbauteil 530 aus einem 
Lot oder dergleichen erfolgen. Wenn somit zwischen den 
Abstrahlungsbauteilen 503 und 504 und den Si-Chips 501a 
und 501b ein Lotvorgang durchgefuhrt wird, kann gleichzei- 
tig die Verbindung zwischen dem inneren Leiter 510 und der 
Steuereleklrode ausgebildet werden. Dies fuhrt zu einer Vcr- 
einfachung in der HerslcUung. 

Beschrieben wurde eine Halbleitervorrichtung, welche 
zwei Halbleiterchips aufweist, welche zwischen ein Paar 
von Abstrahlungsbauteilen gesctzt sind und hierbci ther- 
misch und elektrisch mil den Abstrahlungsbauteilen in Ver- 
bindung stehen. Eines der Abstrahiungsbauteile weist zwei 
vorstehende Abschnitle auf, wobei vordere Enden der vor- 
stehenden Abschniite mil den Hauptelektroden der Halblei- 
terchips in Verbindung sind. Die Abstrahiungsbauteile sind 
aus einem metallischen Material, welches Kupfer oder Alu- 
minium als Hauptkomponente enthalt. Die Halbleiterchips 
und die Abstrahiungsbauteile werden mit KunslstolT octer 
Kunstharz eingegossen, wobei nach auBen hin freiliegende 
Abstrahlungsoberllachen verbleiben. 

Die vorliegende Erfindung wurde unter Bczugnahme auf 
die voranstehenden Ausfuhrungsfomien und deren Modifi- 
kationen und Abwandlungen beschrieben und in der beige- 
riigten Zeichnung beschrieben; dern Fachmann auf riiesem 
Gebiet ergibi sich jedoch, daB Anderungen hinsichtlich 
Form und Details gemacht werden konnen, ohne vom Ge- 
gensfand und Umfang der Erfindung abzuweichen, wie er in 
den nachfoigenden Anspriichen und deren Aquivalenten de- 
finien isl. 

Patent an spruche 

1. Eine Halbleitervorrichtung mil: 
einem Halbleiterchip (la, lb); 

ersten und zweilen Abstrahlungsteilen (2, 3), welche 
thennisch und elektrisch mil dem dazwischen liegen- 
den Halbleiterchip verbunden sind und eine Abstrah- 
lungsobcrflachc (10) zur Abfuhrung von Warmc von 
dem Halbleiterchip aufweisen; und 
ersten und zweiten Verbindungsbauteilen (4), welche 
jeweils zwischen das erste Abstrahlungsbauteil und 
den Halbleiterchip und zwischen den Halbleiterchip 
und das zweite Abstrahlungsbauteil gesetzt sind, wo- 
bei: 

die ersten und zweilen Abstrahlungsbauieile aus einem 
metallischen Material gefertigt. sind. welches gegen- 
iiber Wolfram und Molybdan zumindest in der elektri- 
schen Leilfahigkeit oder der themiischen Leilfahigkeit 
besser isl. 

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, weiterhin 
mil einem isolierenden Film (20) auf einer Oberflache 
eines der ersten und zweiten Absirahlungsbauteile auf 
einer Seite des Halbleiterchips in einem Bereich unter- 
schiedlich von einem Bereich. wo das erste oder das 
zweile Abstrahlungsbauteil mit dem Halbleiterchip 
liber das erste oder das zweite Verbindungsbauteil in 
Verbindung steht. 

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2, wobei der 
Halbleiterchip einen Schutzring (7) an einem Kanten- 
bereich hiervon aufweist, wobei der Schutzring dem 
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isolierendcn Film gegenuberliegL dcr an dem ersten 
odcr dem zweiten Abstrahlungsbauteil vorhanden ist; 
und wobei der isolicrcnde Film cine OlYnung (19) auf- 
weisu welche einem innercn Absehnitt des Haibleiter- 
chips anders a Is der Kantenbereich gegenuberliegt, wo 5 
der Schutzring vorhanden ist. 

4. Halbleitervorrichtung nach eineni der Anspriiche 1 
bis 3, wobei die Abstrahlungsoberflache aus ersten und 
zweiten Abstrahlungsoberflachen besteht, welche je- 
weils Scitenflachen der ersten und zweiten Abstrah- to 
Iungsbauteile sind und niiteinander in einer Ebene lie- 
gen. 

5. Halbleitervorrichtung nach eineni der Anspriiche 1 
bis 4, wciterhin mil eineni leitfahigen Bauteil, welches 
von einer Obcrflache des ersten oder zweiten Abstrah- 15 
lungsbauteils anders als die Abstrahiungsoberfiachc 
vorslehl, urn den Hal b lei I ere hip mil einer AuBenseite 

zu verbinden. 

6. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 5, wobei das 
leitfahige Bauteil erste und zweite leitfahige Bauleile 20 
hat, welche jeweils von ersten und zweiten Positionen 
der ersten und zweiten Abstrahlungsbauteile parallel 
zueinander vorstehen, wobei die ersten und zweiten 
Positionen annahernd identisch zueinander in einer 
Richtung senkrecht zur Abstrahlungsoberflache sind. 25 

7. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, wobei die ersten und zweiten Abstrahlungsbau- 
teile jeweils erste und zweite Abstrahlungsoberflachen 
haben, von denen jede an einer gegenuberliegenden 
Seite des Ilalbleiterchips angeordnet ist und zu einer 30 
AuBenseite zur Abstrahlung von Warme freiliegt. 

8. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 7, weiterhin 
mil einem auBeren Verdrahtungsbauteil (11), welches 
auf der ersten Abstrahlungsoberflache angeordnet ist, 

• wobei: 35 
V*. das erste Abstrahlungsbauteil eine Schraubenoffnung 
(23a) hat, welche sich zu der ersten Abstrahlungsober- 
flache hin offnet und einen geschiossenen Boden hat; 
das auBere Verdrahtungsbauteil eine Durchgangsboh- 
rung (23b) an einer S telle enlsprechend der Schrauben- 40 
offnung hat; und 

eine Schraube in die DurchgangsofTnung und die 
Schraubenoffnung eingefuhrt ist, urn das auBere Ver- 
drahtungsbauteil mil dem ersten Abstrahlungsbauteil 
zu verbinden. 45 

9. Halbleitervorrichtung nach einem dcr Anspriiche 1 
bis 8, wobei jedes der ersten und zweiten Abstrah- 
lungsbauteile einen Freiraum (15) an einer Innenseite 
hiervon zur Verringerung der jeweiligen Steifigkcil 
aufweist. 50 

10. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, wobei das metallische Material als Hauptkompo- 
nentc Kupfer oder Aluminium enthalt. 

1 1 . Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, wobei der Halbleiterchip und die ersten und 55 
zweiten Abstrahlungsbauteile mit einem Kunstharz (9) 
eingesiegell sind, welches einen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten hat, der annahernd gleich dem dcr 
ersten und zweiten Abstrahlungsbauteile ist. 

12. Halbleitervorrichtung nach eineni der Anspriiche 1 60 
bis 11, wobei jedes der ersten und zweiten Verbin- 
dungsbauteile aus einer Mehrzahl von Kissen besteht, 
welche zwischen sich eine Mehrzahl von Rail men aus- . 
bilden: und wobei die Mehrzahl von Raumen. welche 
um die Mehrzahl von Kissen herum vorgesehen sind, 65 
mit einem Kunstharz (18) gefiillt sind. 

13. Halbleitervorrichtung nach eineni der Anspriiche 1 
bis 12, wobei jedes der ersten und zweiten Abstrah- 
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Iungsbauteile einen metallischcn Absehnitt (16) zu- 
mindest als Teil eines Abschnittes hiervon gegenubcr 
dem Halbleiterchip hat, wobei der metallische Ab- 
sehnitt einen thermischen Ausdehnungskoeflizienten 
hat, der annahernd gleich demjenigen des Halbleiter- 
chips ist. 

14. Eine Halbleitervorrichtung^ mit: 
ersten und zweiten Halbleiterchips (la, lb); und 
ersten und zweiten Abstrahlungsbauteilen (3, 4), wel- 
che iiber ein Verbindungsbauteil (4) thermisch und 
elcktrisch mit den ersten und zweiten Halbleiterchips 
in Verbindung stehen, welche zwischen ihnen liegen 
und eine Abstrahlungsoberflache (10) aufweisen zur 
Abstrahlung von Warme von den ersten und zweiten 
Halbleiterchips, wobei: 

das erste Abstrahlungsbauteil erste und zweite vorste- 
hende Abschnitte (2a) hat, welche in Richtung der er- 
sten und zweiten Halbleiterchips vorstehen; und 
erste und zweite vordere Endabschnitte der ersten und 
zweiten vorstehendeh Abschnitte thermisch und elek- 
trisch mit den ersten und zweiten Halbleiterchips iiber 
die Verbindungsbauteile in Verbindung stehen. 

15. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 14, wobei 
die Abstrahlungsoberflache aus ersten und zweiten Ab- 
strahlungsoberflachen erster und zweiter Abstrahlungs- 
bauteile bestehen, wobei die ersten und zweiten Ab- 
strahlungsoberflachen jeweils an einer gegenuberlie- 
genden Seite der ersten und zweiten Halbleiterchips 
angeordnet und annahernd parallel zueinander sind. 

16. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 14, wobei 
die Abstrahlungsoberflache aus ersten und zweiten Ab- 
strahlungsoberflachen besteht, welche jeweils Seiten- 
flachen der ersten und zweiten Abstrahlungsbauteile 
sind und niiteinander in einer Ebene liegen. 

17. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche 
14 bis 16, wciterhin mit einem isolierendcn Film (20) 
an dem ersten oder dem zweiten Abstrahlungsbauteil 
an einer Seite, welche in Richtung der ersten und zwei- 
ten Halbleiterchips weist und an einem Absehnitt an- 
ders als den Abschnitten, welche mit den ersten und 
zweiten Halbleiterchips iiber das Verbindungsbauteil in 
Verbindung sind. 

18. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche 
14 bis 17, weiterhin mit einem leitfahigen Bauteil (17), 
welches von dem ersten oder dem zweiten Abstrah- 
lungsbauteil mit Ausnahmc dcr Abstrahlungsoberfla- 
che vorsteht, um zumindest den ersten oder den zwei- 
ten Halbleiterchip mit der AuBenseite zu verbinden. 

19. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 18, wobei 
das leitfahige Bauteil erste und zweite leitfahige Bau- 
teile hat, welche jeweils von ersten und zweiten Posi- 
tionen der ersten und zweiten Abstrahlungsbauteile 
parallel zueinander vorstehen, wobei die ersten und 
zweiten Positionen annahernd identisch zueinander in 
einer Richtung senkrecht zur Abstrahlungsoberflache 
sind. 

20. Halbleitervorrichtung nach eineni der Anspriiche 
14 bis 19, weiterhin mit einem auBeren Verdrahtungs- 
bauteil (11), welches auf der Abstrahlungsoberflache 
angeordnet ist, die auf einer Oberflache des ersten oder 
zweiten Abstrahlungsbauteiles an einer gegenuberlie- 
genden Seite der ersten und zweiten Halbleiterchips 
vorhanden ist, wobei: 

das eine der ersten und zweiten Abstrahlungsbauteile 
eine Schraubenoffnung (23a) hat, welche sich in der 
Abstrahlungsbauflache offnet und einen geschiossenen 
Boden hat; 

das auBere Verdrahtungsbauteil eine Durchgangsoff- 
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nung (23b) in einer Position cnlsprechcnd der Schrau- 
benoffnung hat; und 

cine Schraube in die Durchgangsoffnung und die 
Schraubcndffnung eingciuhrt isl, um das auBere Vcr- 
drahtungsbauteil mil dem ersten odcr zweiten Absirah- 5 
lungsbauteil zu verbinden. 

21. Halbleilervorrichtung nach einem der Anspriiche 
14 bis 20, wobei jedes der ersten und zweiten Abslrah- 
lungsbauteilc einen Freiraum (15) an einer Innenscite 
hiervon zur Verringerung der jeweiligen Sleifigkeit 10 
aufwcisL 

22. Halbleilervorrichtung nach einem der Anspruche 
14 bis 21, wobei wenigstens entweder das erste oder 
das zweite Abstrahlungsbauteil aus einem inetallischen 
Material ist, welches als Hauptkomponente Kupfer 15 
oder Aluminium en thai t. 

23. Halbleilervorrichtung nach einem der Anspriiche 
14 bis 22, wobei die erslen und zweiten Halbleiterchips 
und die ersten und zweiten Abstrahlungsbauteile rait 
einem Kunstharz (9) eingesiegelt sind, welches einen 20 
rhermischen Ausdchnungskoeffizienien hat, der anna- 
hernd gleich demjenigen der ersten und zweiten Ab- 
strahlungsbauteile ist. 

24. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche 

14 bis 23, wobei das Verbindungsbauteil aus einer 25 
Mehrzahl von Kissen besteht, weiche eine Mehrzahl 
von Raumcn zwischen sich bilden, und wobei die 
Mehrzahl von Raumen zwischen der Mehrzahl von 
Kissen mit einem Kunstharz (18)gefUllt ist. 

25. Eine Tlalbleitervorrichtung mit: 30 
einem Halbleiterchip (301, 302), der eine Elementaus- 
bildungsoherflache (301a, 302a) und eine Riickenober- 
flache (301b, 302b) hat; 

einem ersten lei tf alii gen Bauteil (303), welches rait 
Elementausbildungsoberilache des Halbleiterchips 35 
iiber ein erstes Verbindungsbauteil (304) verbunden ist, 
welches elektrische Leitfahigkeit hat; 
einem zweiten leitfahigen Bauteil (305), welches mit 
der Ruckenoberrlache des Halbleiterchips iiber ein 
zweites Verbindungsbauteil (304) verbunden ist, wel- 40 
ches elektrische Leitfahigkeit hat; und 
einem dritten leitfahigen Bauteil (306), welches mit 
dem ersten leitfahigen Bauteil iiber ein drittes Verbin- 
dungsbauteil (304) verbunden ist welches elektrische 
Leitfahigkeit hat,, wobei die Verbindung an einer ge- 45 
gcnubcrlicgcndcn Seite des Halbleiterchips crfolgt, 
wobei 

ein Verbindungsbereich zwischen dem ersten leitfahi- 
gen Bauleil und dem dritten leitfahigen Bauteil kleiner 
als derjenige zwischen dem ersten leitfahigen Bauteil 50 
und dem Halbleiterchip ist. 

26. Halbleiterchip nach Anspruch 25, wobei der Halb- 
leiterchip die ersten, zweiten und dritten leitfahigen 
Bauteile mit einem Versiegelungsbauteil (309) versie- 
gelt sind, um wenigstens einen Oberflachenteil des 55 
zweiten oder des dritten leitfahigen Bauteils von dem 
Versiegelungsbauteil freizulassen. 

27. Halbleilervorrichtung nach Anspruch 26, wobei 
das erste leitfahige Bauteil einen abgestuften Abschnitt 
(303c) in Richtung eines auBeren Umfanges des Harzes 60 
weisend aufweist, wobei der abgestufte Abschnitt zur 
Ausbildung eines Abschnittes (303d) geringer Dicke 
des erslen leitfahigen Bauieiles ist. 

28. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 27, wobei 
der abgestufte Abschnitt des ersten leitfahigen Bautei- 65 
les rait dem Versiegelungsbauteil bedeckt ist. 

29. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 27, wobei 
das erste leitfahige Bauteil teilweise in Richtung des 
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dritten leitfahigen Bautei les vorsteht, wobei der Ab- 
schnitt geringer Dicke dem Halbleiterchip gegeniiber- 
liegt. 

30. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 
26 bis 29, wobei ein auBerer Oberflachenabschniti des 
ersten leitfahigen Bauteils, der das Versiegelungsbau- 
teil kontaktiert, oxidiert ist. 

31. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 
25 bis 30 ? weiterhin mit einer Elektrode an der ele- 
mentausbildenden Oberflache des Halbleiterchips, wo- 
bei: ein Bereich der Elektrode annahcrnd gleich dem 
Verbindungsbereich zwischen dem ersten leitfahigen 
Bauteil und dem Halbleiterchip ist. 

32. Eine Halbleitervorrichtung, mit: 
einem Halbleiterchip (301, 302), mit einer elementaus- 
bildenden Oberflache (301a, 302a) und einer Rucken- 
oberflache (301b, 302b) an einer gegentiberliegenden 
Seite der Element ausbildungsoberflache; 
einem ersten leitfahigen Bauteil (303), welches elek- 
trisch rait der Elementausbildungsoberilache des Halb- 
leiterchips verbunden ist; 

einem zweiten leitfahigen Bauteil (305), welches elek- 
trisch mil. der Ruckenoberrlache des Halbleiterchips 
verhunden ist; 

einem dritten leitfahigen Bauteil (306), welches elek- 
trisch mit dem ersten leitfahigen Bauleil an einer ge- 
geniiberliegenden Seite des Halbleiterchips verbunden 
ist; und 

einem Versiegelungsbauteil (309), welches die ele- 
mentausbildende Oberflache und die Ruckoberflache 
des Halbleiterchips versiegelt, weiche jeweils elek- 
trisch mit den ersten und zweiten leitfahigen Bautei len 
verbunden sind, sowie eine Fiache (306b) des dritten 
leitfahigen Bauteils versiegelt, welches elektrisch rait 
dem ersten leitfahigen Bauteil verbunden ist, wobei: 
das erste leitfahige Bauteil einen abgestuften Abschnitt 
(303c) an einem Abschnitt in Richtung eines auBeren 
Umfanges des Versiegelungsbauteiles weisend auf- 
weist, wobei das erste leitfahige Bauteil einen Ab- 
schnitt geringer Dicke (303d) durch Vorsehen des ab- 
gestuften Abschnittes hat. 

33. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 32, wobei 
der abgestufte Abschnitt des ersten leitfahigen Bautei- 
les von dem Versicherungsbauteil bedeckt ist. 

34. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 32 oder 33, 
wobei das erste leitfahige Bauteil zumindest teilweise 
in Richtung des dritten leitfahigen Bauteiles vorsteht, 
wobei der Abschnitt geringer Dicke in Richtung des 
Halbleiterchips weist. 

35. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 
32 bis 34, wobei ein auBerer Oberflachenabschniti des 
ersten leitfahigen Bauteils, der das Versiegelungsbau- 
teil kontaktiert, oxidiert ist. 

36. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 
32 bis 35, weiterhin mil einer Elektrode auf der ele- 
ment ausbildenden Oberflache des Halbleiterchips, wo- 
bei: ein Bereich der Elektrode annahernd gleich einem 
Verbindungsbereich zwischen dem ersten leitfahigen 
Bauteil und dem Halbleiterchip ist. 

37. Eine Halbleitervorrichtung, mit: 
einem Substrat (110) aus Si (Silizium), mit einer ele- 
mentausbildenden Oberflache (401a) und einer Riik- 
kenoberflache (401b) auf einer gegentiberliegenden 
Seite der elementausbildenden Oberflache: 
einer Elektrode (112, 113), die auf der elementausbil- 
denden Oberflache des Substrates ausgebildet ist und 
mit Ausnahme einer Verunreinigung aus reinem Al 
(Aluminium) ist; und 
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einem Sperrmetal (111), welches zwischen der Elek- 
trode und dem Substrat angeordnet ist, uin zu verhin- 
dern. daB Si sich in der Elcktrode lost. 

38. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 37, weitcr- 
hin mit einer Ruckenseiteneleklrode (115), welche auf 5 
der Riickenscile des Substrates ausgebildet ist und aus 
reinem Al mil Ausnahme einer Verunreinigung isl. 

39. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 
37 oder 38, wciterhin mit einem ersten Abstrahlungs- 
bauteil (420), welches an die Haupt oberflache des Sub- io 
strates iiber die Elektrode angeheftet ist, urn von einem 
Halbleiterchip erzeugte Warme abzustrahlen, der aus 
dem Subsiral und der Elektrode aufgebaut ist. 

40. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 39, wobei 
cine Richtung, in der Warme von dem ersten Abstrah-, is 
lungsbauieil abgestrahlt wird, einer Richtung ent- 
spricht, welche sich von der elementausbildenden 
Oberflache zur Ruckenoberflache des Substrates er- 
streckt. 

41. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 20 
39 oder 40, weiterhin mil: einem zweiten Abstrah- 
lungsbauteil (424), welches an die Ruckenoberflache 
des Substrates angeheftet ist und eine Abstrahlungs- 
oberflache (409) hat; und 

einem auBeren Kuhlbauteil, welches die Abstrahlungs- 25 
oberflache des zweiten Abstrahlungsbauteiles an einer 
gegenuberliegenden Seite des Substrates beriihrl, urn 
eine Abstrahlung der Warme zur Aultenseite hin zu er- 
leichern, wobei: 

das erste Absirahlungsbauleil mit dem zweiten Ab- 30 
strahlungsbautcil verbunden ist, so daB von der ele- 
mentausbildenden Oberflache erzeugte Warme von der 
Abstrahlungsoberflache des zweiten Abstrahlungsbau- 
teiles abgestrahlt wird. 

42. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 41, weiter- 35 
hin mil einem Substrat (404) hoher thennischer Leitfa- 
higkeit, welches hohe thermische Leiifahigkeit hat und 
zwischen dem ersten Abstrahlungsbauteil und dem 
zweiten Abstrahlungsbauteil angeordnet ist. 

43. Eine Halbleitervorrichtung, mit: 40 
einem Halbleiterchip (501a, 501b) mil einer ersten 
Oberflache und einer zweiten Oberflache; 

einem ersten Abstrahlungsbauteil (503), welches uber 
ein erstes Verbindungsbauteil (502) mil. thennischer 
leitfahigkeit mit der ersten Oberflache des Halbleiter- 45 
chips in Vcrbindung ist, und 

einem zweiten Abstrahlungsbauteil (504), welches 
iiber ein zweites Verbindungsbauteil (502) mit thenni- 
scher Leitfahigkeit mit der zweiten Oberflache des 
Halbleiterchips in Vcrbindung ist, wobei das zweite 50 
Abstrahlungsbauteil einen konkaven Abschnitt (508) 
zur Aufnahme des Halbleiterchips hierin aufweist. 

44. Halbleilervorrichtung nach Anspruch 43, wobei: 
das erste Abstrahlungsbauteil einen konvexen Ab- 
schnitt (506) hat, der in Richtung des Halbleiterchips 55 
vorsteht: 

und wobei der konvexe Abschnitt mit dem Halbleiter- 
chip iiber das erste Verbindungsbauteil in Verbindung 
stent. 

45. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 43 oder 44, 60 
wciterhin mil: einer Steucrelekuode, die auf der ersten 
Oberflache des Halbleiterchips vorhanden ist; und ei- 
nem Leiterrahmen (509), der elekirisch mit der Steuer- 
elektrode verbunden isl. 

46. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 45, wobei 65 
das erste Abstrahlungsbauteil oder das zweite Abstrah- 
lungsbauteil einen vorstehenden Abschnitt (507a, 
507b) auf Seiten des Halbleiterchips hat, wobei der 
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vorstehende Abschnitt in eine Offnung (512a, 512b) 
eingesclzt ist, welche in dem Leiterrahmen ausgebildet 
ist, um das erste Abstrahlungsbauteil oder das zweite 
Abstrahlungsbauteil mit dem Leiterrahmen zu verbin- 
den. 

47. Halbleilervorrichtung nach Anspruch 45, wobei 
das erste Abstrahlungsbauteil oder das zweite Abstrah- 
lungsbauteil einen vorstehenden Abschnitt (507a, 
507b) auf Seiten des Halbleiterchips hat, wobei der 
vorstehende Abschnitt zur Einfuhrung in eine Bohrung 
(512a, 512b) in dem Leiterrahmen vorgeschen ist, wo- 
bei ein Abstandshalter (513) zwischen den Leiterrah- 
men und das erste Abstrahlungsbauteil oder das zweite 
Abstrahlungsbautcile gesetzt ist, und wobei der Ab- 
standshalter das erste Abstrahlungsbauteil oder das 
zweite Abstrahlungsbauteil beziiglich des Halbleiter- 
chips in Dickenrichtung des Halbleiterchips positio- 
niert. 

48. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 
43 bis 47, wobei das erste Abstrahlungsbauteil oder das 
zweite Abstrahlungsbauteil aus einem Kupferbauteil 
(529) und einer Mehrzahl von Abschnitten (528) zu- 
sammengesetzt ist, welche teilweise innerhalb des 
Kupferbauteiles angeordnet sind und aus Invar oder 
Molybdan gefertigt sind. 

49. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 
43 bis 48, wobei das erste Abstrahlungsbauteil, der 
Halbleiterchip und das zweite Abstrahlungsbauteil in- 
nerhalb eines Kunstharzbauteiis (514) in einem Zu- 
stand eingesiegelt sind, wo sowohl das erste Abstrah- 
lungsbauteil als auch das zweite Abstrahlungsbauteil 
eine Oberflache hat, welche von dem Kunstharzbauteil 
auf einer Seite gegentiber des Halbleiterchips vorsteht. 

50. Eine Halbleitervorrichtung, mit: 
einem Halbleiterchip (501a, 501b) mit einer ersten 
Oberflache und einer zweiten Oberflache; 
einem ersten Abstrahlungsbauteil (503) mil einem kon- 
vexen Abschnitt (506), der mit. der ersten Oberflache 
des Halbleiterchips iiber ein erstes Verbindungsbauteil 
(502) mit thennischer Leitfahigkeit in Verbindung 
stent; und 

einem zweiten Abstrahlungsbauteil (504), welches mit 
der zweiten Oberflache des Halbleiterchips uber ein 
zweites Verbindungsbauteil (502) mit thennischer 
Leitfahigkeit in Verbindung stent; 
cincr Stcucrclcktrodc, die auf der ersten Oberflache des 
Halbleiterchips vorhanden ist; 

einem Leiterrahmen (509), der elekirisch mit der Steu- 
erelektrode verbunden isl, wobei das erste Abstrah- 
lungsbauteil oder das zweite Abstrahlungsbauteil einen 
vorstehenden Abschnitt (507a, 507b) auf einer Seite in 
Richtung des Halbleiterchips weisend hat; 
der vorsiehene Abschnitt fesl in eine Bohrung (5.12a, 
512b) eingefuhrt ist, welche in dem Leiterrahmen aus- 
gebildet ist, um das erste Abstrahlungsbauteil oder das 
zweite- Abstrahlungsbauteil festzulegen: und 
wobei ein Abstandshalter (513) in einem Raum ange- 
ordnet ist, der zwischen dem ersten Abstrahlungsbau- 
teil oder dem zweiten Abstrahlungsbauteil definiert ist, 
um das erste Abstrahlungsbauteil oder das zweite Ab- 
strahlungsbauteil und den Halbleiterchip in Dicken- 
richtung des Halbleiterchips zu positionieren. 

51. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 50, wobei 
das erste Abstrahlungsbauteil und das zweite Abstrah- 
lungsbauteil aus einem metallischen Material gefertigt 
sind mit einem linearen thermischen Ausdehnungsko- 
effizienten annahernd gleich demjenigen des Halblei- 
terchips. 
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52. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 
50 oder 51, wobei das erste Abstrahlungsbauteil oder 
das zweite Abstrahlungsbauteil aus cincm Kupferbau- 
reil (529) und einer Mehrzahl von Abschnittcn (528) 
heslehl, welchc icilweise innerhalb dcs Kupferbaulei- 5 
les angeordnef sind und aus Invar oder Moiybdan bc- 
slehen. 

53. Halbleitervorrichtung nach einein der Anspriiche 
50 bis 52, wobei das ersie Abstrahlungsbauteil, der 
Halbleitcrchip und das zweite Abstrahlungsbauteil mil io 
einem Kunstharzbauteil (514) eingesiegelt sind, und 
/.war in einein Zustand, wobei das erste Abstrahlungs- 
bauteil unci das zweite. Abstrahlungsbauteil eine Ober- 
flache haben, welehe von dem Kunstharzbauteil an ei- 
ner gegeniiberliegenden Seite des Halbleiterchips frei 15 
liegl. 

54. Eine Halbleitervorrichtung, rait 

einem Halbleitcrchip (101, 102) mit einer ersten Ober- 
flache und einer zweiten Oberflache; 
einem ersten leitfahigen Bauteil (103), welches uber 20 
ein erstes Lotbauteil (104) an die erste Oberflache des 
Halbleiterchips angeheftet ist; und 
einem zweiten leitfahigen Bauteil (107), welches uber 
ein zweites Lotbauteil (106) an die zweite Oberflache 
des Halbleiterchips angeheftet ist, wobei ein Schmelz- 25 
punkt des zweiten Lotbauteils niedriger ais derjenige 
des ersten Lotbauteils ist. 

55. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 54, wobei 
das zweite Lotbauteil zumindest 90 Gew.-% Sn enthalt. 

56. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 54 oder 55, 30 
wobei das zweite leitfahige Bauteil einen vertieften 
Abschnitt (107c) hat, in wclchem das zweite Lotbauteil 
angeordnet ist. 

57. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 

54 bis 56, wobei das erste Abstrahlungsbauteil und das 35 
zweite Abstrahlungsbauteil gleichzeitig als Elektrode 
und Abstrahlungsbauteil fur den Halbleiterchip dienen. 

58. Ein. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor- 
richtung, mil: 

Befcstigen eines Halbleiterchips (101, 102) an einem 40 
ersten leitfahigen Bauteil (103) mit einem dazwischen 
liegcnden ersten Lotbauteil (104); 
Befestigen eines zweiten leitfahigen Bauteiles (107) an 
dem Halbleilerbauchip mil einem dazwischen liegen- 
den zweiten Lotbauteil (106), wobei das zweite Lot- 45 
bauteil cincn nicdrigcrcn Schmclzpunkt als das erste 
Lotbauteil hat; 

Durchfuhrcn einer Refiow-Behandlung nur an dem 
zweiten Lotbauteil; und 

Aufbringen eines Drucks auf das zweite leitfahige Bau- 50 
teil von einer Seite gegenuberliegend des Halbleiter- 
chips her, um einen Grad der Parallel! tat zwischen dem 
ersten leitfahigen Bauteil und dem zweiten leiLlahigen 
Bauteil einzustellen. 

59. Verfahren nach Anspruch 58, wobei das zweite 55 
Lotbauteil wenigstens 90 Gew.-% oder rnehr Sn ent- 
halt. 

60. Bin Verfahren zur Herstellung eines elektronischen 
Instruments, mit: 

Anordnen eines Heizelementcs (201) zwischen ersten 6u 
und zweiten Abstrahlungsbauteilen (202, 203) uber ein 
Verbindungsbauteil (205); 

Anordnen einer Lehre (206) in einem Raum, der zwi- 
schen den ersten und zweiten Abstrahlungsbauteilen 
definiert ist, so daG die Lehre die ersten und zweiten 65 
Abstrahlungsbauteile beruhrt. und die Lehre zum Fest- 
legen eines Abstandes zwischen den ersten und zwei- 
ten Abstrahlungsbauteilen ist, und 



Unterdrucksetzen der ersten und zweiten Abstrah- 
lungsbauteile von auBen her, um die ersten und zweiten 
Abstrahlungsbauteile und das Heizelement uber das 
Verbindungsbauteil mitcinander zu vcrbinden. 

61. Verfahren nach Anspruch 60, wobei die Lehre ei- 
nen thermischen Ausdehnungskocfrizienten hat, der 
groBer als derjenige der ersten und zweiten Abstrah- 
lungsbauteile ist. 

62. Ein Verfahren zur Herstellung eines elektronischen 
Instruments, init: 

Anordnen eines Heizelementcs (201) zwischen ersten 
und zweiten Oberflachen (202a, 203a) erster und zwei- 
ter Abstrahlungsbauteile (202, 203) mit einem ersten 
Verbindungsbauteil (205) zwischen der ersten Oberfla- 
che des ersten Abstrahlungsbauteiles und dem Heizele- 
ment und eines zweiten Verbindungsbauleiles (205) 
zwischen der ersten Oberflache des zweiten Abstrah- 
lungsbauteiles und dem Heizelement; 
Bereitstellen einer ersten Lehre (260) mil einem ersten 
vorstehenden Abschnitt (261) an einer ersten Lehren- 
oberflache (260a) und einer zweiten Lehre (260) mit ei- 
nem zweiten vorstehenden Abschnitt (271) und einer 
zweiten Lehrenoberflache (270a); 
Anordnen der ersten Lehre mit der ersten Lehrenober- 
flache in Richtung der zweiten Oberflache (203b) des 
zweiten Abstrahlungsbauteiles weisend und der zwei- 
ten Lehre mit der zweiten Lehrenoberflache in Rich- 
tung einer zweiten Oberflache (202b) des ersten Ab- 
strahlungsbauteiles weisend; 

Anschlagenlassen eines vorderen Endabschniltes 
(261a) des ersten vorstehenden Abschnittes an der er- 
sten Oberflache des ersten Ahstrahlungshauteiles und 
Anschlagenlassen eines vorderen Endabschnittes 
(271a) des zweiten vorstehenden Abschnittes an der er- 
sten Oberflache dcs zweiten Abstrahlungsbauteiles, 
wobei ein Abstand zwischen der ersten Lehre und der 
zweiten Lehre konstant gehalten wird; und 
Unterdrucksetzen der ersten und zweiten Abstrah- 
lungsbauteile von den zweiten Oberflachen der ersten 
und zweiten Abstrahlungsbauteile hen um die ersten 
und zweiten Abstrahlungsbauteile und das Heizele- 
ment uber die ersten und zweiten Verbindungsbauteile 
miteinander zu verbinden. 

63. Verfahren nach Anspruch 62, wobei das erste Ab- 
strahlungsbauteil eine Durchgangsoffnung (221) hat, 
durch welchc der zweite vorstchende Abschnitt vcr- 
lauft. 

64. Verfahren nach Anspruch 63, wobei das zweite 
Abstrahlungsbauteil eine Durchgangsoffnung (231) 
hat, durch welche der erste vorstehende Abschnitt ver- 
lauft. 

65. Verfahren nach Anspruch 62, wobei die ersten und 
zweiten Abstrahlungsbauteile durch die elaslische 
Kraft eines Federbauteiles (290) unter Druck gesetzt 
werden. 
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